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Resum 
 
En aquest treball hem fet l’avantprojecte d’un nou aeroport a nivell acadèmic; 
hem seguit tots els passos per tal de fer-ne el disseny. 
El treball consta de quatre capítols; primer de tot hem fet l’anàlisi de 
l’emplaçament estudiant els terrenys que poden ser més adequats per a situar-
hi l’aeroport i fent l’estudi ambiental corresponent i l’estudi climatològic de la 
zona. El segon capítol tracta de la planificació a llarg termini; hem fet una 
previsió de tràfic a 15 anys vista per tal de poder-lo dimensionar posteriorment, 
en el tercer capítol, on es tracten tots els aspectes del camp de vol; pista, 
plataforma i terminal. Acabem el treball amb el capítol de plànols, on podem 
veure els diferents plànols que conformarien el pla director de l’aeroport; el pla 
de situació general i emplaçament, planta general de l’aeroport i planta de 
conjunt, màxim desenvolupament previst, plànols del camp de vol i finalment 
un plànol de l’interior de la terminal on s’aprecia la separació de fluxos i els 
nivells dels que disposa. 
Aquest treball ens ha servit per tal de poder conèixer els procediments a seguir 
a l’hora de dissenyar un aeroport, quines són les eines que necessitem i la 
normativa que cal consultar en cada moment.  
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Overview 
 
In this essay we have done the preliminary design of a new airport on an 
academic level according to which is needed to design it. 
The essay consists of four chapters; first of all we have analysed the right 
location of the airport by studying the different areas and their climate and 
environmental conditions. 
In the second chapter we can see the long term planning of the airport; we 
have made the forecast for the passengers who will be using the airport in 15 
years from now, so we’re able to know the dimensions needed for each part of 
the airport, as we’ll see in the third chapter where we study the runway, 
platform and the terminal building. 
Finally, in the last chapter we’ll see the different plans of the airport; location, 
airport zone, maximum development, flight field and terminal building.  
We’ll be able to know the different procedures needed to design the airport, 
which are the tools we’ll need and the regulations we must follow. 
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INTRODUCCIÓ 
 
El transport aeri és actualment un sector en clar creixement i en continu 
desenvolupament. Cada vegada més, els passatgers opten per aquest 
transport, donat el seu alt nivell de seguretat i eficàcia, a més del significatiu 
decrement en els preus des de l’aparició de companyies Low Cost.  
Tanmateix, Catalunya ja disposa de quatre aeroports i vuit aeròdroms. 
Aquest treball, per tant, no pretén incloure’n un de nou entre els ja existents, 
sinó donar a conèixer el procés pertinent a seguir en la planificació d’un nou 
aeroport, així com la recerca de dades meteorològiques, cartogràfiques, 
previsió de tràfic, entre altres, i finalment el disseny de l’àrea terminal, pistes, 
carrers de sortida i accessos i enllaços amb la xarxa viària existent, amb 
l’objectiu d’aprofundir en els processos de planificació i disseny de l’aeroport. 
Evidentment, en el cas real del disseny d’un aeroport fan falta molts anys de 
recerca i feina per part de professionals de molts sectors diferents, per tant, 
tenint en compte les limitacions que imposa el fet de ser un treball acadèmic en 
quant a mitjans, temps, extensió i experiència de l’estudiant, intentarem cobrir 
totes les etapes que s’haurien de portar a terme en el cas real dins de les 
nostres possibilitats. 
Aquest treball, doncs, és una aproximació al disseny real d’un aeroport, que 
ens dóna una visió global de tot el procés a seguir, sense obtenir dimensions 
detallades però utilitzant eines de predimensionament que ens permeten fer-
nos-en una idea i poder fer un anàlisi de l’emplaçament, prognosi de tràfic, 
definició de flotes i un disseny previ de l’àrea terminal i el camp de vol, quedant 
fora del nostre abast realitzar un càlcul del pressupost de les obres i posada en 
operació. 
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CAPÍTOL 1. ANÀLISI DE L’EMPLAÇAMENT 
 
Trobar el lloc adequat per a l’emplaçament d’un aeroport implica tenir en 
compte molts aspectes que afectaran al seu entorn, tant social com econòmic, 
així com al seu futur desenvolupament. Una part molt important de 
l’emplaçament és el seu impacte ambiental, que cada vegada més, és un 
aspecte molt debatut.  
Una de les coses que cal saber abans de triar l’emplaçament és la finalitat que 
tindrà l’aeroport, per tal de saber quin tipus d’aeroport necessitem i poder fer 
una prognosi de tràfic de passatgers. Tal com hem mencionat anteriorment, 
l’objectiu del treball no és incloure un nou aeroport entre els ja existents, per 
tant, deixant de banda la resta d’aeroports catalans, el situarem a la zona de 
l’Alt Empordà, una zona amb grans esplanades i terrenys adients per a la seva 
construcció. Donada la situació, l’aeroport serà de caràcter comercial i turístic, 
és a dir, realitzarà vols regulars, xàrter i domèstics, principalment de low cost i 
amb un gran increment de passatgers en períodes de vacances, tal com 
veurem a l’inici del capítol 2 on parlarem de la missió de l’aeroport. 
 
 
1.1 Planejament urbanístic 
 
La finalitat d’aquest apartat és escollir un emplaçament adequat per a la 
situació de l’aeroport, seguint la normativa de l’Organització d’Aviació Civil 
Internacional (OACI), que ens dóna les pautes i recomanacions a seguir en tot 
moment al llarg del disseny i planificació de l’aeroport.  
 
 
1.1.1. Pla director urbanístic aeroportuari 
 
Tot aeroport ha de disposar d’un Pla director urbanístic aeroportuari, que en 
delimiti i en defineixi la zona de servei. Aquest pla qualifica la zona com a 
sistema general aeroportuari i tota la informació relacionada amb les afeccions 
de la infraestructura amb l’entorn; servituds aeronàutiques i limitacions que 
afectin als terrenys. Aquest pla, a més, ha de passar una avaluació ambiental. 
 
 
1.1.2. Ubicació 
 
L’aeroport estarà ubicat entre els municipis de l’Armentera i l’Escala, a la 
comarca de l’Alt Empordà. Tal com podrem observar en l’apartat 3.2.2, la 
longitud de pista és de 3.445m totals, amb orientació a 360º. Per tal de 
visualitzar l’aeroport sobre el mapa, aproximarem un rectangle de llargada 
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3.500m i ample de 1.300m, que aproximem a partir de les dades obtingudes del 
dimensionament de la terminal en l’apartat 3.3.2.  
Primer de tot situarem l’aeroport en un mapa europeu, per fer-nos una idea 
general de la seva situació. Ho veiem en la figura 1.1. 
 
 
 
 
Fig. 1.1 Ubicació de l’aeroport a Europa 
 
 
Seguidament podem veure en la figura 1.2 la situació de l’aeroport a Catalunya. 
 
 
 
 
Fig. 1.2 Ubicació de l’aeroport a Catalunya 
Aeroport 
Aeroport 
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Finalment, en la figura 1.3 veiem el rectangle que hem anomenat anteriorment, 
que aproxima l’espai que ocuparà tota la zona aeroportuària.  
 
 
 
 
Fig. 1.3 Primera aproximació de mida de l’aeroport 
 
 
1.1.3. Estudi d’urbanisme 
 
Un cop situat l’emplaçament, cal comprovar que l’aeroport es troba sobre 
terreny classificat com a no urbanitzable. En el Mapa Urbanístic de Catalunya 
(MUC) podem distingir tres tipus de classificacions del sòl; urbà, urbanitzable i 
no urbanitzable.  
El sòl urbà no el podem utilitzar, ja que són zones construïdes. Podríem 
construir l’aeroport en sòl urbanitzable, tot i que el procés seria més complicat. 
Per tant, escollim una zona no urbanitzable. Per fer-ho, combinem l’eina 
Google Earth amb el MUC. 
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Fig. 1.4 Combinació de situació amb MUC 
 
 
Podem veure en la figura 1.4 que el nostre terreny no coincideix amb cap de les 
zones urbanitzables ni urbanes del voltant, per tant, és el terreny adequat.  
 
 
1.2. Afeccions a espais protegits 
 
Per a la situació de l’emplaçament, s’ha tingut en compte la xarxa d’espais 
naturals protegits; és a dir, el conjunt d’espais que disposen d’una declaració 
de protecció. Aquests són els espais inclosos en el Pla d’Espais d’Interès 
Natural (PEIN). 
Part d’aquests espais, a més, estan inclosos en la Xarxa Natura 2000; una 
xarxa a nivell europeu d’espais naturals, que impulsa la protecció de les zones: 
 Z.E.P.A.: Zona d’Especial Protecció per a les Aus. 
 L.I.C.: Lloc d’Interès Comunitari. 
 Z.E.C.: Zona d’Especial Conservació. 
A Catalunya, la Xarxa Natura 2000 ocupa un total de 1.062.365 ha., de les 
quals 977.224 ha. són terrestres i 85.141 ha. Marines, tal com podem observar 
en la figura 1.5. 
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Fig. 1.5 Espais protegits de Catalunya 
 
 
Cal mencionar que l’aeroport podria ubicar-se en una zona protegida, amb els 
permisos i tràmits pertinents, però escollim una zona no protegida per tal de 
simplificar el procés. 
Sobreposem doncs la imatge d’Espais Protegits de Catalunya en la figura 1.6, 
per comprovar que no n’afectem cap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.6 Combinació de situació amb espais protegits 
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1.3. Xarxa viària i accessos 
 
L’aeroport s’ha d’entendre com la continuació de la xarxa de transport de 
carreteres, per tant, hem d’emplaçar-lo de manera que estigui enllaçat amb la 
xarxa viària existent, creant si és necessari noves autopistes o autovies per tal 
d’absorbir tot el trànsit que generarà aquesta nova infraestructura 
aeroportuària. 
Donada la situació de l’aeroport cap via existent queda afectada directament, 
per tant, ens hem d’ocupar només d’enllaçar-lo amb les més properes per tal 
de fer-lo accessible, i crear els diversos elements viaris necessaris; ramals, 
interseccions, vies de servei i enllaços.  
Les carreteres més properes des d’on s’enllaçaran els accessos són les 
següents: 
 
 C-31  
 GI-623 
 GIV-6301 
 GIV-6303 
 
 
 
 
Fig. 1.7 Mapa de carreteres properes a l’aeroport [31] 
 
  
Per tal de fer-nos una idea dels accessos a major escala, observem la xarxa de 
carreteres espanyola i les connexions amb Europa, en les figures 1.8 i 1.9 
respectivament. 
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Fig. 1.8 Xarxa de carreteres espanyoles [30] 
 
 
Podem observar diversos accessos des d’Espanya; l’autopista més propera és 
l’AP-7, que procedeix del sud-est espanyol i enllaça a l’oest amb l’AP-2, que 
dóna accés a diverses direccions, com per exemple l’A-2 cap a Madrid, l’A-23 
cap a Huesca – frontera francesa i l’AP-68 cap al nord-oest espanyol. 
 
 
 
 
Fig. 1.9 Xarxa de carreteres de Catalunya i Sud de França [30] 
 
Per a accessos des de la resta d’Europa, disposem de l’A-9, que enllaça amb el 
sud de França, tal com veiem en la figura 1.10. 
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Fig. 1.10 Enllaços amb el sud de França [31] 
 
 
També disposem de carreteres nacionals, com la N-II cap a França i la N-260 
cap a l’oest d’Espanya i sud-est de França. 
  
 
1.4. Expropiacions 
 
Un cop escollida la ubicació de l’aeroport, necessitem disposar del terreny 
necessari per a la seva construcció. Les finques afectades poden ser tant 
públiques com privades, i donat l’interès públic de l’aeroport, en el cas real es 
procediria a la seva expropiació. Tenint en compte que aquest és un treball 
acadèmic, no ens centrarem tant en aquest aspecte com en el disseny de 
l’aeroport en sí. Simplement anomenarem els passos a seguir en un cas real. 
Primer de tot caldria identificar cada finca, amb l’ajuda de l’eina SIGPAC 
(Sistema d’Informació Geogràfica de Parcel·les Agrícoles), que ens dóna 
informació cadastral de les finques, així com dels seus límits, codis i noms de 
cada propietari. Un cop identificades, es procediria a l’avaluació de la 
superfície, el tràmit de l’expedient d’informació pública i finalment a 
l’expropiació.  
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1.5. Climatologia 
 
L’estudi de la climatologia de la zona és molt important quan es pensa en el 
disseny d’un aeroport, ja que molts factors relacionats amb la meteorologia 
n’afecten les operacions i el disseny.  
Per fer-ne un estudi, hem comptat amb l’ajuda del meteoròleg Josep Pascual, 
que ens ha aportat dades meteorològiques reals de la zona de l’Estartit, 
recopilades des de la dècada de 1.960.  
Les dades en les que ens centrarem en aquest treball són majoritàriament les 
de vent i temperatura, que afecten al disseny directament. Les altres dades 
necessàries i que podrem trobar a l’annex A1.1 i A1.2 són respectivament: 
 Pluja: Dades necessàries per a la planificació del drenatge d’aigües, 
entre d’altres. 
 Visibilitat: Afecta a l’operativitat de l’aeroport i permet saber quin tipus 
d’ajudes per a l’aterratge requerirem. 
A l’annex A1.3 podrem consultar també altres dades de temperatura que no 
mencionarem en aquest capítol. 
 
 
1.5.1. Temperatura 
 
De l’estudi de temperatura el que ens és més important és trobar la 
temperatura de referència de l’aeroport, que segons la OACI és la mitjana de 
les temperatures màximes mitjanes dels mesos més calorosos dels últims 10 
anys.  
Per trobar aquesta temperatura hem recollit en la taula 1.1 la mitjana de les 
temperatures màximes de cada mes des de 2003 fins a 2012, i hem ressaltat 
en vermell la màxima de cada any, és a dir, el mes més calorós.  
 
 
Taula 1.1 Temperatures màximes mitjanes de 2003 a 2012 en ºC 
 
Any Gen. Feb. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Des. 
2003 13,6 11,9 15,6 18,3 22,0 28,4 28,6 30,9 24,4 19,4 17,1 14,0 
2004 13,8 13,1 14,6 17,5 19,5 25,7 26,8 27,6 25,0 22,7 16,1 14,2 
2005 12,9 11,4 14,3 17,4 21,3 25,9 27,9 26,8 23,9 21,0 16,1 12,2 
2006 12,6 12,7 15,8 19,1 22,1 25,0 29,9 27,3 24,5 22,9 19,2 15,2 
2007 15,0 16,0 16,5 18,9 22,4 24,7 26,5 26,4 23,9 20,7 16,5 14,1 
2008 15,3 14,6 15,6 18,6 20,7 25,0 27,4 27,1 24,1 20,6 16,0 13,2 
2009 12,6 13,9 15,8 17,5 22,9 26,7 27,6 28,4 25,1 22,2 17,9 14,4 
2010 11,9 13,1 14,6 18,4 20,4 24,8 28,9 28,2 24,2 20,1 16,2 13,5 
2011 12,6 15,0 15,4 20,5 23,0 24,7 26,0 27,1 26,2 22,8 18,4 15,9 
2012 14,5 12,0 17,3 17,5 21,8 25,8 26,9 29,0 24,8 21,4 17,6 14,9 
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A continuació hem calculat la mitjana de les temperatures ressaltades en la 
taula 1.1, que segons la descripció de l’Annex 14 de la OACI correspon a la 
temperatura de referència del nostre aeroport. 
 
 
Taula 1.2 Càlcul de la temperatura de referència 
 
ANY MES TEMPERATURA MÀXIMA MITJANA 
2003 Agost 30,9 
2004 Agost 27,6 
2005 Juliol 27,9 
2006 Juliol 29,9 
2007 Juliol 26,5 
2008 Juliol 27,4 
2009 Agost 28,4 
2010 Juliol 28,9 
2011 Agost 27,1 
2012 Agost 29,0 
Mitjana 28,36 
 
Per tant, segons els càlculs realitzats en la taula 1.2 comprovem que la 
temperatura de referència de l’aeroport és de 28,36ºC. 
 
 
1.5.2. Vents 
 
El més important de l’apartat de vents és l’estudi que hem realitzat a partir de 
totes les dades obtingudes, des del 1999 fins al 2010. Hem fet un recompte del 
nombre d’observacions per cada velocitat i direcció per tal de poder fer-ne un 
percentatge i en apartats posteriors fer el càlcul d’orientació de pista.  
Aquest estudi el podem veure detallat a l’annex A1.4. 
 
 
CAPÍTOL 2. PLANIFICACIÓ 
 
 
2.1. Missió de l’aeroport 
 
Tal com veurem més endavant en aquest capítol, per tal de fer el disseny de 
l’aeroport hem utilitzat diverses dades de l’aeroport de Girona. Per tant, a l’hora 
de definir quina és la missió del nostre aeroport, hem de referir-nos també a la 
missió de l’aeroport de Girona; és un aeroport d’interès turístic i principalment 
operat per línies low cost, per tant, podem dir que aquesta és la nostra missió. 
Com s’ha mencionat anteriorment, en aquest treball a nivell acadèmic 
reflectirem les etapes que s’haurien de dur a terme per desenvolupar un 
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aeroport d’aquestes característiques, ja que actualment ja existeix l’aeroport de 
Girona que realitza aquesta funció en la zona. 
 
2.2. Destins a cobrir, rutes i flota 
 
La finalitat d’aquest apartat és conèixer els principals destins als que s’arribarà 
des de l’aeroport, analitzant les companyies aèries que les realitzen i les seves 
flotes, per tal de saber així quin tipus d’aeronaus operaran principalment a 
l’aeroport i poder dissenyar-lo partint d’aquesta base.  
Hem fet un recull de dades de destins i companyies aèries que operen a 
l’Aeroport de Girona, ja que les necessitats del nostre aeroport són molt 
similars a aquest. A la taula 2.1 podem observar les ciutats principals a les que 
es podrà viatjar així com la distància a la que es troben. 
 
 
Taula 2.1 Principals destins i les seves corresponents distàncies 
 
PAÍS AEROPORT DISTÀNCIA (Km) PAÍS AEROPORT DISTÀNCIA (Km) 
Marroc 
Marrakech 1.530 Eslovàquia Bratislava 1.300 
Nador 940 
Alemanya 
Berlín 1.400 
Fez 1.150 Frankfurt 980 
Dinamarca 
Aarhus 1.660 Bèlgica Brusel·les 980 
Billund 1.550 Polònia Varsòvia 1.750 
Itàlia 
Milan 605 Irlanda Dublín 1.430 
Pisa 620 
Països 
Baixos 
Amsterdam 1.140 
Venècia 820 
Suècia 
Gotemburg 1.855 
Regne Unit 
Stansted 1.085 Skelleftea 2.765 
Manchester 1.325 Ucraïna Kiev 2.300 
Birmingham 1.220 
Espanya 
Eivissa 380 
França París 750 Palma 270 
Estònia Tallinn 2.450 Lanzarote 2.085 
Xipre Paphos 2.660 Tenerife 2.300 
Grècia Tessalonica 1.660 Madrid 625 
Malta Malta 1.180 Rússia Moscou 3.014 
Noruega Oslo 2.070 Finlàndia Tampere 2.550 
Portugal Lisboa 1.100 Romania Bucarest 1.880 
 
 
Podem observar que la ciutat més llunyana és Moscou, a uns 3.000 Km. 
En la taula 2.2 veiem un llistat de les principals companyies que podrien operar 
a l’aeroport, incloent-ne algunes més a les que actualment operen a Girona, 
així com les seves flotes principals. 
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Taula 2.2 Principals companyies i les seves flotes corresponents 
 
COMPANYIA AÈRIA FLOTA 
Ryanair B 737-800 
Jetairfly B 737-800 
Transaero B 737-300/700/800 
Transavia B 737-700/800 
Wizzair A320-200 
Vueling A320-200 / A319-100 
Niki A319 / A320 / A321 
Tap Portugal A319 / A320 / A321 
Jet2 B 737-800 
Easyjet A319 / A320-200 
 
 
Veiem doncs que l’aeroport es centra en companyies low cost i amb aeronaus 
mitjanes del tipus C, majoritàriament B737-800, tal com les classifica el Manual 
de diseño de aeródromos, Parte II a la figura 2.1. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Classificació d’aeronaus del Grup C [6] 
 
 
2.3. Demanda de tràfic 
 
Per tal de preveure la demanda que tindrà l’aeroport, i així poder dimensionar-
lo, partirem d’estadístiques reals de l’Aeroport de Girona en quant a passatgers 
totals anuals.  
Per realitzar la previsió, cal tenir en compte les variables primàries i 
secundàries. Les primàries són les que volem estudiar (passatgers, operacions, 
etc.). Com a secundaria, sol escollir-se una variable econometrista, com el 
valor del PIB, el nombre d’aturats, etc. 
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Hi ha diversos mètodes per tal de realitzar previsions, que es podrien englobar 
en: 
 
 Mitjançant projecció de tendències, on se suposa que la variable 
secundària evoluciona igual que ho ha fet en el passat, per tant no es te 
en compte i es treballa únicament amb la variable principal. 
 Previsió econometrista, que consta en trobar la relació entre les dues 
variables. S’estudia la futura evolució de la variable secundària i un cop 
tenim el resultat extrapolem el resultat seguint la seva relació amb la 
variable primària. 
 Mitjançant estudis de mercat, on es treballa amb professionals del sector 
que es basen en la seva experiència. No estudiarem aquest cas en el 
treball. 
 
En els apartats que segueixen procedirem a fer el càlcul de les previsions per 
projecció de tendències i econometrista. 
 
2.3.1 Previsió mitjançant projecció de tendències 
 
Estudiarem la previsió de passatgers totals anuals (PTA) partint de les dades 
d’Aena a Girona des de l’any 2.002 fins al 2.012 i projectarem una línia de 
tendència a 15 anys vista. 
En la taula 2.3 podem observar les dades reals de les que partirem per fer els 
propers càlculs. 
 
 
Taula 2.3 Dades de l’Aeroport de Girona en PTA des del 2002 fins el 2012 [21] 
 
ANY PTA 
2002 557.187 
2003 1.448.796 
2004 2.962.988 
2005 3.533.564 
2006 3.614.254 
2007 4.848.604 
2008 5.510.970 
2009 5.286.970 
2010 4.863.954 
2011 3.007.977 
2012 2.844.682 
 
 
A partir de les dades generem un gràfic on podem veure l’evolució de 
passatgers anuals. Sobre el gràfic hi projectem una línia de tendència a 15 
anys vista, per tal de preveure quin serà el tràfic l’any 2027.  
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En la figura 2.2 hi podem veure aquest gràfic amb la fórmula que defineix la 
línia de tendència i el seu coeficient de correlació. 
 
 
 
 
Fig. 2.2 Previsió de PTA per l’any 2027 
 
 
Tal com podem observar, a partir de l’any 2.008 hi ha una clara davallada en el 
nombre de passatgers, cosa que fa que la línia de tendència s’ajusti amb 
menys precisió (R=0,54). Tot i això, de les diverses opcions de tendència 
(lineal, exponencial, logarítmica, polinòmica, potencial i mitja mòbil) la lineal és 
la que s’ajusta més en quant a coeficient de correlació. 
Aplicant la fórmula que s’obté de la tendència per a l’any 2.027 obtenim: 
 
PTA 2.027 = 261.642,05 * (2.027) – 521.617.408,32 = 8.731.027 pax. 
 
Aquest és el millor mètode de previsió en el nostre cas, ja que la davallada 
comentada anteriorment és deguda a l’acció de la companyia aèria Ryanair a 
l’aeroport i per tant no es pot preveure com evolucionarà en els anys següents. 
En un cas real, s’hauria de buscar un altre mètode no inclòs en els anomenats 
que s’ajustés més a la realitat de l’aeroport.  
De tota manera, comprovarem el resultat de l’estudi econometrista. 
 
 
2.3.2. Previsió econometrista 
 
Els càlculs d’aquesta previsió els podem veure detallats a l’annex A2.1.
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Veiem que l’escenari optimista s’aproxima més a la previsió per tendències 
realitzada a l’apartat anterior, mentre que l’escenari pessimista se n’allunya 
bastant. 
La taula 2.4 ens mostra un resum dels diversos resultats de previsió obtinguts. 
 
Taula 2.4 Resum dels resultats de previsió obtinguts 
 
Càlcul Resultat PTA 
Projecció de tendències 8.731.027 
Econometrista pessimista 5.211.211 
Econometrista optimista 8.110.218 
 
 
Escollirem com a valor de disseny el de 8.731.027 passatgers anuals, obtingut 
de la previsió mitjançant projecció de tendències. 
 
 
CAPÍTOL 3. DISSENY 
 
 
3.1. Concepte de l’àrea terminal 
 
Primer de tot cal entendre què és l’edifici terminal, per què serveix i quina 
relació té amb el camp de vol. 
L’edifici terminal té com a finalitat servir de medi d’intercanvi en la modalitat de 
transport del passatger, tal com s’ha mencionat en el capítol 1.  
Es tracta de dissenyar un edifici que faciliti un moviment còmode, adequat i 
ràpid entre el transport aeri i terrestre, i que a més pugui acceptar el futur tràfic. 
 
Hi ha diferents conceptes a tenir en compte a l’hora de dissenyar la terminal; el 
nombre de passatgers anuals estimats, que ens porten al nombre de llocs 
d’estacionament d’aeronaus necessaris, tipus de passatgers i per tant, la seva 
separació en fluxos, etc. Tal com es veurà més endavant, s’haurà de seguir un 
procés de dimensionament de la terminal per tal d’oferir un bon nivell de servei i 
poder absorbir tot el tràfic necessari. 
Existeixen tres tipus de classificacions de terminals; segons el número de 
nivells, segons la forma de processat i segons la geometria en planta, que 
veurem a continuació. 
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3.1.1. Classificació de terminals 
 
 
3.1.1.1. Segons els nivells 
 
Encara no entrarem a fons en aquest apartat, ja que més endavant, a l’apartat 
de fluxos serà adequat fer l’estudi de nivells. Simplement mencionarem que 
l’aeroport disposarà de dos nivells que separaran el tràfic entrant del sortint. 
 
 
3.1.1.2. Segons la forma de processat 
 
El processat pot ser centralitzat o descentralitzat. El processat centralitzat 
consta d’una zona comú de facturació i recollida d’equipatges, disposant de 
sistema de classificació d’equipatges. Les avantatges d’aquesta centralització 
són principalment la informació senzilla, fàcil control de passatgers i no 
duplicitat de serveis, que suposarien un cost addicional. 
El descentralitzat se sol utilitzar en aeroports de menys tràfic, ja que cada 
mostrador de facturació esta connectat amb el seu hipòdrom.   
A l’annex A3.1 podrem veure exemples de terminals centralitzades i 
descentralitzades. 
 
 
3.1.1.3. Segons la geometria en planta 
 
Les geometries depenen del tipus de servei que es vol oferir, així com de la 
inversió que s’hi vol fer. Trobem diversos tipus de geometries: 
 
 Mòbils: Disposen d’un edifici central i l’accés a les aeronaus es fa a 
través de jardineres. 
 
 Lineals: Edifici desenvolupat en horitzontal i amb possibilitat d’ampliació 
lateral o mitjançant dics. Pot ser centralitzat o descentralitzat. 
 
 Múltiples: Formada per diferents mòduls que es van construint en funció 
de la demanda. 
 
 Digitals: Formades per edificis lineals (dics) on se situen els 
estacionaments d’aeronaus. La facturació i recollida d’equipatges es fa 
en l’edifici principal. 
 
 Satèl·lit: Esta formada per un edifici central per al processat i diversos 
satèl·lits al voltant dels quals s’estacionen les aeronaus. 
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En l’annex A3.2 podem veure imatges de cada tipus de terminal. 
 
3.1.2. Elecció del tipus de terminal 
 
Nosaltres hem escollit un tipus de terminal centralitzada, degut al nostre volum 
de passatgers, que ens permetrà una major comoditat per al processat de 
passatgers. Per tal que els passatgers accedeixin a l’aeronau, hi ha dos tipus 
de passarel·les o fingers; les estacionàries, que estan adherides a la terminal i 
s’allarguen fins a encaixar amb la porta de l’avió, i les extensibles, que 
disposen d’articulacions i un dels seus extrems està connectat a la terminal i 
l’altre es pot transportar mitjançant dues rodes a motor. Per comoditat, 
nosaltres escollirem les passarel·les extensibles, tot i que es podrà combinar 
amb l’embarcament mitjançant transbordadors o “jardineres”. El procés 
d’embarcament es realitzarà a la primera planta mitjançant les passarel·les 
anomenades, mentre que el desembarcament es produirà a la planta baixa 
descendint per l’escala pròpia de l’aeronau. 
En quant a geometria,  hem escollit la digital ja que és la que més s’adequa al 
nostre nombre de passatgers i aeronaus estacionades, que veurem més 
endavant. El fet de la distribució amb dics permet un nombre molt elevat de 
posicions d’estacionament i fins i tot una futura ampliació augmentant el 
nombre de dics. 
En les figures següents podem veure els models que hem escollit, tant de 
terminal com de passarel·la. 
 
 
 
 
Fig. 3.1 Passarel·la extensible [6] 
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Fig. 3.2 Terminals amb diferents configuracions digitals [6] 
 
 
3.2. Camp de vol 
 
El camp de vol engloba els sistemes de pistes i carrers de rodatge i com 
aquests es relacionen amb la terminal i la plataforma. Haurem de conèixer 
quina és la nostra configuració del camp de vol; número i orientació de pistes, 
de quants carrers de sortida ràpida disposem, com estan distribuïts els carrers 
de rodatge i com es comuniquen amb la plataforma. 
Per això necessitem estudiar cadascun d’aquests elements per separat, tal com 
veurem en els següents subapartats.  
 
 
3.2.1. Orientació de pista 
 
L’orientació de la pista depèn bàsicament de l’estudi de vents que podem trobar 
a l’annex A1.4. En aquest apartat descriurem com ha de ser l’orientació de 
pista segons la OACI i donarem el resultat obtingut dels càlculs corresponents 
així com el nom que donarem a la pista. 
L’Annex 14 de la OACI defineix un coeficient d’utilització que cal garantir amb 
aquesta orientació. És el percentatge de temps durant el qual l’ús del sistema 
de pistes no esta limitat per la component transversal del vent, és a dir, el vent 
en superfície perpendicular a l’eix de la pista. La OACI situa aquest coeficient 
en el 95%. Això significa que les pistes han d’estar operatives en el 95% dels 
casos. Si amb l’estudi de vents del lloc i una sola pista no es complís aquest 
requisit, hauríem d’afegir pistes creuades. 
Segons la OACI, per a longituds del camp de referència superiors a 1.500m es 
permet un màxim de vent transversal de 20 nusos (37 km/h), tot i que per estar-
ne més segurs escollirem el valor inferior, que correspon a pistes d’entre 
1.200m i 1.500m; 13 nusos (24 km/h). 
 
Per tal de determinar l’orientació de pista, utilitzem l’aplicació que la Federal 
Aviation Administration (FAA) posa a la nostra disposició a través de la web, i 
que ens permet introduir les nostres dades de vents i anar variant les 
20      Avantprojecte d’un nou aeroport a la comarca de l’Alt Empordà 
orientacions mentre ens mostra el coeficient d’utilització (Wind Coverage) en 
cada cas. En l’opció Crosswind Component escollim 13 nusos, el màxim de 
vent transversal que desitgem. Finalment indiquem que la pista serà 
bidireccional, amb l’opció Tailwind Component a 60 nusos. Un cop introduïdes 
totes les dades, obtenim l’informe que podem consultar a l’annex A4.1. 
 
Tal com podem veure en l’informe, la orientació adequada és de 360º, és a dir, 
direcció Nord, que ens proporciona un coeficient d’utilització del 97,26%. 
 
En la figura 3.3 podem veure la nostra pista sobre la rosa dels vents. 
 
 
 
 
Fig. 3.3 Pista 36/18 sobre la rosa dels vents [26] 
 
 
3.2.1.1. Denominació de pista 
 
Per anomenar la pista, s’hauria d’arrodonir el rumb de l’eix de la pista a la 
desena de grau més proper i dividir per 10. Per tant, el nostre rumb és N (360º) 
i S (180º). Per tant, la pista serà la 36/18.  
 
 
 
 
18 
36 
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3.2.2. Longitud de pista 
 
La longitud de pista ve determinada per l’aeronau de disseny, que és la que 
ens limita els càlculs. Per saber quina és aquesta aeronau, farem el càlcul de 
longitud de pista per a les dues aeronaus més freqüents a l’aeroport; B737-800 
i A320. 
Per això necessitarem informació de les característiques de cada avió, que 
trobarem en els seus corresponents Airplane Characteristics for Airport 
Planning (ACAP) que proporciona el fabricant. 
Primer de tot ens referim a l’ACAP proporcionat per Boeing per al model 737-
800. A partir de les dades proporcionades, que podem consultar a l’annex A4.2, 
sabem que el màxim de seients dels que disposarà seran 184. Per tant, 
procedim a calcular la càrrega útil o Payload (PL) amb la fórmula 3.1. 
 
 PL = 184 pax. x (77 Kg + 15 Kg maleta) = 16.928 Kg. (3.1) 
 
Considerem 77 Kg per passatger i cada peça d’equipatge de mà de 15 kg. Amb 
això obtenim el PL amb el que volarà l’avió.  
Ara hem d’entrar a la gràfica de la figura A4.1 (annex A4.2) partint de 
l’Operating Empty Weight (OEW) sumat amb el PL i de la màxima distància que 
volem recórrer, tal com hem dit, unes 1.620 milles nàutiques. Segons les dades 
de l’ACAP, l’OEW és de 41.413 Kg. 
 
OEW + PL = 58.341 Kg. 
 
Així obtenim l’Operational Take Off Weight, amb el que podrem entrar a la 
següent gràfica juntament amb el màxim abast, de 1.620 NM tal com s’ha vist a 
l’apartat 2.2, per obtenir longitud de pista, que és de 71.200 Kg segons la 
mateixa figura A4.1. 
 
Finalment entrem a l’última gràfica, que trobarem a la figura A4.2 de l’annex 
A4.2, partint de l’Operational TOW i obtenim la longitud de pista per a 
temperatura a nivell de mar (15ºC); 1.830 m.  
Ara caldrà aplicar unes correccions, ja que la temperatura de referència del 
nostre aeroport no és de 15ºC, sinó de 28,36ºC. 
 
Hi ha tres correccions a aplicar; per alçada, per temperatura i per pendent de 
pista. Nosaltres tan sols aplicarem la de temperatura, ja que l’aeroport esta a 
nivell de mar i considerarem que la pista te pendent 0%. 
La correcció és un factor f  que haurem de multiplicar per la nostra longitud de 
pista;  
 1 + (Td x 0,01) (3.2) 
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On Td és la diferència entre la nostra temperatura de referència i la temperatura 
a nivell de mar; 28,36 ºC – 15ºC = 13,36ºC. 
Per tant, el factor és: 
f = 1 + (13,36 x 0,01) = 1,1336. 
 
I finalment l’apliquem a la nostra longitud de pista inicial: 
 
 Pista total = 1.830 x 1,1336 = 2.444,9 m. (3.3) 
 
Veiem que per al B737-800 la longitud de pista necessària és de 2.445m. 
 
Realitzem també els mateixos càlculs per a l’A320, un altre dels avions de la 
flota de les companyies aèries que utilitzen l’aeroport. Podem observar les 
gràfiques corresponents a l’annex A4.2. 
 
Seguint els mateixos passos que en el cas anterior utilitzant l’ACAP de l’A320, 
obtenim: 
 
Payload = 180 pax. X (77 Kg + 15 Kg maleta) = 16.560 Kg. 
Operational TOW = 70.500 Kg. 
Takeoff field length = 1.600 m. 
 
I aplicant la correcció de temperatura: 
 
Pista total = 1.600 x 1,336 = 2.137,6 m. 
 
Per tant, el B737-800 serà el nostre avió de disseny, ja que és el que més ens 
limitarà els càlculs. 
 
 
3.2.3. Anàlisi d’obstacles 
 
Per motius de seguretat, s’han de mantenir unes zones lliures d’obstacles al 
voltant de l’aeroport i en les immediacions de la pista. Per això, s’han dissenyat 
unes superfícies limitadores d’obstacles, que restringeixen l’alçada o presència 
d’obstacles en la zona amb la finalitat que l’aeronau pugui realitzar les 
operacions d’enlairament i aproximació amb seguretat. 
Cal definir abans de res el punt de referència de l’aeroport, que segons l’Annex 
14 de la OACI és el punt on s’assigna la localització geogràfica de l’aeroport. 
Es situa prop del centre geomètric, i s’expressa en graus, minuts i segons. 
Nosaltres l’hem situat a 42º 9’ 24” N de latitud i 3º 5’ 27” E de longitud. 
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3.2.3.1. Superfícies limitadores d’obstacles 
 
Podem definir nou superfícies; 
 
 Horitzontal externa: Cal tenir en compte les dimensions de les 
construccions adjacents a l’aeroport, per tal de garantir la seguretat i 
eficiència de les operacions. Es consideren estructures perilloses les que 
superin els 30m d’alçada sobre el terreny, o bé 150m per sobre 
l’elevació de l’aeroport, dins un radi de 15.000m. des del centre de 
l’aeroport.  
 
 
 
 
Fig. 3.4 Localització muntanya El Montgrí. 
 
 
Hem traçat un cercle de 15 Km de diàmetre des del punt de referència i 
observem que el major obstacle que tenim en les immediacions és la muntanya 
El Montgrí, de 315 m d’alçada situada a 12 Km del punt de referència, tal com 
podem veure en la figura 3.4. 
 
 Horitzontal interna: Situada en el pla horitzontal de l’aeroport. Protegeix 
el circuit visual de la zona per on l’avió ha de volar abans d’aterrar. 
Tal com veiem en la figura 3.5, no hi pot haver obstacles de més de 45m 
d’alçada en 4 Km al voltant de la pista. 
 
 
El Montgrí 
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Fig. 3.5 Superfície horitzontal interna [11] 
 
 
 
 
Fig. 3.6 Representació de la superfície horitzontal interna sobre Google Earth 
 
 
En el nostre cas, tal com s’observa en el mapa de la zona de la figura 3.6, 
comprovem que dins la superfície horitzontal interna no hi ha obstacles; tots els 
terrenys són gairebé plans, amb una màxima elevació de 9 metres i no hi ha 
cap edificació important.  
 
 Cònica: Té pendent ascendent. Consta d’un límit inferior (coincident amb 
l’horitzontal interna) i un de superior, d’alçada determinada. Segons la 
taula 4-1 de l’Annex 14 que observem en la figura 3.7, per pistes amb 
aproximacions de categoria II i III l’alçada de la superfície serà de 100m 
amb una pendent del 5%. 
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Fig. 3.7 Dimensions de la superfície cònica [4] 
 
 
 D’aproximació i de transició: Protegeixen l’espai aeri que ha de quedar 
lliure d’obstacles durant la fase final de l’aproximació. És un pla inclinat o 
combinació de plans anteriors al llindar de pista. Podem observar les 
mesures de la mateixa taula de la OACI, a la figura 3.8. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.8 Dimensions de les superfícies d’aproximació i transició [4] 
 
 
 D’ascens en enlairament: Protegeix l’espai que utilitza l’aeronau en 
l’enlairament. Defineix els obstacles que s’han d’eliminar, assenyalar o 
il·luminar. 
 Aproximació interna, transició interna i aterratge interromput: Les tres 
zones juntes defineixen la zona del voltant de la pista que ha de quedar 
lliure d’obstacles (OFZ). No hi pot haver objectes fixos que no siguin 
ajudes per a la navegació aèria. Els objectes que hi ha han d’estar 
muntats en suports lleugers i frangibles. Tampoc hi pot haver objectes 
mòbils. Aquestes zones protegeixen la zona inferior a 30m en 
aproximació, per tal que l’aeronau realitzi un descens amb pendent de 
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3,33% com a mínim i amb una divergència respecte l’eix de pista del 
10% com a màxim. Podem veure’n les dimensions a la figura 3.9. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9 Dimensions de les superfícies d’aproximació interna, transició interna i 
aterratge interromput [4] 
 
 
Finalment podem veure a la figura 3.10 una captura de pantalla amb els dos 
punts més elevats de les immediacions de l’aeroport, amb els pics a 130m i 
315m. 
 
 
 
 
Fig. 3.10 Punts més elevats en les immediacions de l’aeroport 
 
 
130m 
315m 
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En l’annex A4.3 podem veure exemples visuals de totes les superfícies 
limitadores. 
 
 
3.2.4. Capacitat de pista 
 
En aquest apartat el nostre objectiu és avaluar quantes operacions és capaç de 
gestionar la nostra pista en una hora. Utilitzarem per això el mètode de la FAA 
que trobem a Cuadernos de Ingeniería de Aeropuertos, de Vicente Cudós. 
 
La nostra pista fa 2.445m, per tant, tal com ens indica la taula de la figura 3.11, 
ens hem de referir al diagrama 3-43 del document Airport Capacity and Delay 
de la FAA per a una sola pista en condicions IFR. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.11 Diagrama de la FAA corresponent a la nostra pista [12] 
 
 
Per tant, obtenim aquest diagrama que podem veure a la figura 3.12. 
 
 
 
 
Fig. 3.12 Diagrama 3-43 de la FAA corresponent a la nostra pista [13] 
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Un cop tenim el diagrama, procedim al càlcul de la capacitat de pista. Primer de 
tot cal conèixer l’índex de barreja. Per això hem de veure si tots els avions són 
del mateix tipus. Anteriorment ja hem dit que sí; aquí ho comprovem a partir del 
Maximum Take Off Weight (MTOW): 
 
MTOW dels dos tipus d’avions: 
 
 A320: 170.638 lb 
 B737-800: 174.200 lb 
 
 
Taula 3.1 Classificació d’aeronaus segons el seu MTOW [12] 
 
 
 
 
A partir de la taula 3.1 podem comprovar que les dues aeronaus s’inclouen en 
la categoria C, per tant, tots els avions que operaran a l’aeroport seran del 
mateix tipus, és a dir, el 100%. 
Considerarem que el 50% de les operacions són aterratges, i el 50% 
enlairaments. 
Les operacions Touch and Go no són massa freqüents, per tant, considerarem 
que en el nostre cas serà inferior a l’1%.  
La fórmula que ens proporciona l’índex de barreja és la 3.4. 
 
  I = C + 3D = 100 (3.4) 
 
On C es refereix al percentatge d’aeronaus del tipus C, i D al percentatge 
d’aeronaus del tipus D. Per tant, el factor D serà 0 i obtenim un índex de barreja 
de 100. 
El pas següent és trobar la capacitat horària bàsica (C*) partint del diagrama 3-
43 de la FAA i que podem observar millor en la figura 3.13. 
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Fig. 3.13 Càlcul de la capacitat horària bàsica [13] 
 
 
Veiem doncs que C* és de 53 operacions/hora. També veiem que el factor 
Touch and Go és de T=1, segons la figura 3.14. 
 
 
 
 
Fig. 3.14 Factor Touch and Go [13] 
 
 
Amb dos carrers de sortida ràpida; un a 1.500m i l’altre a 1.944m, tal com es 
veurà en l’apartat de sortides ràpides, ens situem a N=2; per tant el factor de 
sortides és E = 0,92 amb un 50% d’arribades. Ho comprovem en la figura 3.15. 
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Fig. 3.15 Factor de sortides [13] 
 
 
Per tant, la capacitat horària és: 
 
 C = C* x T x E = 53 * 1 * 0,92 = 48,76 operacions / hora. (3.5) 
 
Veiem que la nostra pista és suficient per absorbir totes les operacions que 
necessitem; 34 op/h, tal com podem comprovar en els càlculs de l’annex A4.4. 
 
 
3.2.5. Plataforma 
 
En aquest apartat descriurem què és la plataforma, com es dimensiona i quines 
són les seves característiques principals; com són els carrers de sortida i 
quants n’hi ha i si disposem d’apartadors d’espera. 
 
La plataforma són les zones on s’estacionen les aeronaus per a l’embarcament 
i desembarcament de passatgers i càrrega, recanvi de combustible i 
manteniment. 
Cal tenir en compte que per a lletres de clau C (la clau de referència la 
calculem en l’apartat de configuració del camp de vol) s’ha de mantenir una 
distància de 4,5m entre aeronaus i entre aeronaus i edificis o objectes fixes.  
Entre l’eix dels carrers de rodatge d’accés a la plataforma i qualsevol objecte a 
la plataforma hi ha d’haver una separació de 24,5m i entre l’eix del carrer dins 
la plataforma i un objecte, 26m. 
 
 
Disseny  31 
3.2.5.1. Tipus de plataformes  
 
Existeixen 5 tipus de plataformes, que descrivim a continuació: 
 
1. Plataforma de terminal de passatgers: Maniobres i estacionament de les 
aeronaus. Permet que els passatgers provinents de la terminal accedeixin a 
l'avió, i viceversa. És on s’omple el combustible i es fa el manteniment.  
2. Plataforma de la terminal de càrrega: És per als avions que només 
transporten càrrega i correus, i es troba juntament a una terminal exclusiva 
per a aquest fi. 
3. Plataforma d’estacionament: És on les aeronaus queden estacionades 
durant llargs períodes. 
4. Plataformes de servei i hangars: Llocs on efectuar el manteniment de les 
aeronaus. Els hangars són llocs tancats. 
5. Plataformes per l’aviació general: S’utilitzen diferents plataformes per als 
vols de negocis o personals; temporal, punts d’amarratge i altres 
plataformes de servei en terra. 
5.1. Plataforma temporal: Són llocs d’estacionament temporal per a 
aeronaus d’aviació general en trànsit.  
5.2. Punts d’amarratge d’aeronaus amb base a l’aeròdrom: Les aeronaus 
que tenen com a base l’aeroport, necessiten hangars o llocs on poder 
estacionar les aeronaus. Es troben normalment separades de les 
plataformes per aeronaus en trànsit. 
5.3. Altres plataformes de serveis en terra: S’utilitzen altres plataformes per 
a les operacions de servei, abastiment de combustible, càrrega i 
descàrrega. 
 
 
3.2.5.2. Llocs d’estacionament 
 
Tal com descriu l’Annex 14, un lloc d’estacionament és la zona de la plataforma 
destinada a l’estacionament d’aeronaus. Existeixen posicions d’estacionament 
remotes, on l’embarcament es realitza a peu o mitjançant autobusos i de 
contacte, on s’embarca a través de passarel·les. Les posicions de contacte 
solen ser les preferides per les companyies aèries i per als passatgers, ja que 
permeten oferir un millor servei i reduir el nombre de vehicles a la plataforma. 
 
Per tal de preveure les dimensions del dic que necessitarem, hem de fer un 
càlcul del número de llocs d’estacionament necessaris. Utilitzem la fórmula 
proporcionada pel document 9184 de la OACI: 
 
 S = Σ(Ti/60 * Ni) +  (3.6) 
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On Ti és el temps mitjà d’ocupació de la plataforma en minuts, que escollirem 
de 45 tal com comprovarem en la figura 3.16. Ni és el nombre d’aeronaus que 
arriben durant l’hora punta, en el nostre cas és de 17, tal com veurem en 
l’annex A4.4.  és el número de llocs extra en reserva, que se sol escollir de 2. 
 
 
 
 
Fig. 3.16 Temps d’ocupació del lloc d’estacionament per a B737 [7] 
 
 
Aplicant la fórmula 3.6 obtenim: 
 
 S = Σ(45/60 * 17) + 2 = 14,75 = 15 llocs d’estacionament (3.7) 
 
Tenint en compte que cada aeronau ocuparà un lloc d’estacionament durant 45 
minuts, el nombre màxim d’aeronaus que tindrem estacionades a la vegada 
serà de 13. 
També hem de saber quines mides tindrà cada lloc d’estacionament, i això ho 
consultem al Manual normativo de señalización en el área de movimiento 
d’AENA, tal com veiem en la figura 3.17. 
 
 
 
 
Fig. 3.17 Dimensions del lloc d’estacionament per a cada tipus d’aeronau [14] 
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Fig. 3.18 Dimensions del lloc d’estacionament del tipus VI [14] 
 
 
La senyalització dels llocs d’estacionament esta formada per el sobre o ampolla 
que podem observar a la figura 3.18, i cada posició es divideix en 7 zones 
diferents, que observem a la figura 3.19: 
 EPA: Àrea d’estacionament d’equips. La defineix una línia blanca 
contínua i és on s’estacionen els equips de handling. 
 ERA / ASA: Àrea de restricció d’equips / Àrea de seguretat de l’aeronau. 
És on l’avió rep l’assistència en terra. Ha d’estar lliure d’objectes o 
persones durant les maniobres de l’aeronau. Són els sobres en sí. 
 ESA: Àrea d’espera d’equips. Zona exterior de l’ERA / ASA destinada a 
l’espera dels equips handling abans de realitzar l’assistència. Delimitada 
per una línia blanca discontínua. 
 NPA: Àrea de prohibició d’aparcament. Està totalment prohibit 
l’estacionament o parada de qualsevol equip en aquesta zona. 
 
 
 
 
Fig. 3.19 Zones de cada posició d’estacionament [8] 
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Per tal de planificar les maniobres d’entrada i sortida al lloc d’estacionament, 
hem de saber que existeixen les següents modalitats: 
 
 Maniobra autònoma: L’aeronau utilitza la seva propulsió per entrar i/o 
sortir del lloc d’estacionament. Aquest mètode requereix més superfície, 
però no és necessari l’equip de remolc. S’utilitza en aeroports amb 
volum de tràfic baix. 
 Remolc amb tractor: L’aeronau requereix un tractor o barra 
d’arrossegament. S’utilitza en aeroports d’alta activitat. Normalment 
l’aeronau entra amb rodatge i surt remolcada, tot i que també hi pot 
entrar. La separació entre llocs d’estacionament pot ser menor que en el 
cas de maniobra autònoma. També estalvia la instal·lació de barreres 
contra el doll dels gasos, que podria ocasionar danys al personal. 
 
En el nostre cas, escollirem remolc amb tractor, per les seves grans avantatges 
i l’evident millor aprofitament de l’espai de plataforma. En la figura 3.20 en 
veiem un exemple gràfic. 
 
 
 
 
Fig. 3.20 Maniobra d’entrada en rodatge i sortida amb remolc [6] 
 
 
A l’hora de dissenyar la plataforma haurem de tenir en compte aquesta 
maniobra per tal de proporcionar un espai que la permeti. 
També haurem de considerar un espai per a les vies de servei, és a dir, entre la 
terminal i els llocs d’estacionament hi haurà una via de com a mínim 12m. 
 
3.2.5.3. Carrers de rodatge  
 
Els carrers de rodatge serveixen perquè l’aeronau pugui desplaçar-se des del 
lloc d’estacionament fins a la pista o viceversa, o també fins als punts d’espera. 
Els diferents tipus de carrers de rodatge que es distingeixen són: 
 Distribució: Des de la pista fins a la plataforma d’estacionament. 
 Sortida ràpida: Permeten sortir de la pista a velocitats elevades, reduint 
el temps d’operació de la pista. 
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 En plataforma: Circulació dins la plataforma d’estacionament. 
 D’accés a lloc d’estacionament: Accés al moll de detenció. 
 
La distància lliure entre la roda exterior del tren d’aterratge principal i la vora del 
carrer de rodatge ha de ser, segons l’Annex 14, igual o superior a 3m. per al 
nostre tipus d’aeronau i d’aeroport. 
 
La part rectilínia d’un carrer de rodatge ha de ser igual o superior a 15m, i les 
corbes s’hauran d’adaptar a l’aeronau, de tal manera que es mantingui la 
distància entre el tren principal i la vora del carrer. Si no fos possible, es pot 
afegir una amplada suplementària al carrer per tal de garantir-ho. Ho veiem de 
forma gràfica a la figura 3.21. 
 
 
 
 
Fig. 3.21 Carrers de rodatge en recta i corba [4] 
 
A l’annex A4.5 hem fet un estudi de les dimensions i separacions dels carrers 
de rodatge, segons Cuadernos de Ingeniería de Aeropuertos. 
 
3.2.5.4. Carrers de sortida 
 
Els carrers de sortida són els que permeten a l’aeronau abandonar la pista i 
dirigir-se cap al lloc d’estacionament. 
Hi ha tres tipus de carrers de sortida, segons l’angle: 
 
 Carrers de sortida en angle recte (90º). 
 Carrers de sortida ortogonals: Es poden utilitzar si el número 
d’operacions/hora és inferior a 25, ja que són més econòmiques que les 
de sortida ràpida, però no són aconsellables. 
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 Carrers de sortida ràpida, en angle de 30º. Faciliten la sortida de la pista 
a una velocitat més ràpida, per tant, n’incrementen la capacitat. 
S’utilitzen quan el número d’operacions/hora supera les 25 o 30, ja que 
són més cares que les d’angle recte.  
 
 
3.2.5.5. Emplaçament i número de carrers de sortida 
 
Tenint en compte el número d’operacions escollirem carrers de sortida ràpida. 
Per calcular quants en necessitem i on els haurem de posar, seguirem les 
indicacions de Manual de diseño de aeródromos, Parte II.  
 
Per tal de determinar on s’hauran de situar els carrers de sortida ràpida, 
utilitzem el mètode dels 3 segments, que trobarem detallat a l’annex A4.6. 
 
Un cop fets els càlculs, veiem que la primera sortida ràpida serà a 1.944 m. 
Situarem també un altre carrer de sortida ràpida més proper al llindar per tal 
que els avions més lleugers puguin abandonar més ràpidament la pista, a 
1.500m. Finalment, també col·locarem una sortida ortogonal a l’extrem de pista 
per a avions més pesats. Per tant, disposarem de 3 sortides: 
 
 Sortida ràpida a 1.500m del llindar 
 Sortida ràpida a 1.944m del llindar 
 Sortida ortogonal a 2.445m del llindar 
 
 
3.2.5.6. Carrers de desviació 
 
Són zones destinades a l’espera de les aeronaus abans de l’enlairament. 
Normalment es van enlairant seguint l’ordre establert, però podria ser necessari 
alterar-lo per tal d’agilitzar els enlairaments. Podem distingir els següents tipus: 
 Apartadors d’espera: Zona on es pot detenir una aeronau per deixar pas 
a una altra. 
 Carrers de rodatge dobles: Carrer paral·lel al carrer de rodatge habitual. 
 Entrades dobles de pista. 
Disposarem en l’aeroport d’apartadors d’espera, en els quals la distància 
mínima entre una aeronau en espera i una en el carrer de rodatge no pot ser 
inferior a 5m. Entre l’eix de la pista i l’apartador hi ha d’haver una distància 
mínima de 90m, segons el Manual de diseño de aeródromos, parte II. 
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Fig. 3.22 Exemple d’apartador d’espera [6] 
 
 
3.2.6. Configuració del camp de vol 
 
Aquest apartat tracta de com està configurat el camp de vol, és a dir, com és el 
sistema de pistes en quant a nombre i orientació, i la relació de la plataforma 
amb la terminal. En general, es tracta de definir la geometria de l’aeroport. 
 
 
3.2.6.1. Clau de referència 
 
Per tal de fer tots els càlculs de configuració, és imprescindible conèixer la clau 
de referència de l’aeroport, que és el mètode per relacionar les diverses 
especificacions relacionades amb les característiques de l’aeroport entre elles. 
Esta formada per dos elements relacionats amb les dimensions i 
característiques de l’avió principal destinat a operar a l’aeroport: 
1. Número, basat en la longitud de camp de referència de l’avió. 
2. Lletra, basada en l’envergadura de l’aeronau i amplada exterior entre les 
rodes del tren d’aterratge principal.  
L’Annex 14 de la OACI proporciona la taula de la figura 3.23, per  tal de 
determinar la clau de referència de l’aeroport. 
 
 
 
Fig. 3.23 Clau de referència de l’aeroport [4] 
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En el nostre cas, la longitud del camp de referència és de 1.830 m (sense 
correccions, per al B737-800), l’envergadura del B737-800 és de 35,79 m i 
l’amplada del tren d’aterratge exterior de 7 m, tal com podrem veure en les 
imatges de l’annex A4.7.  
Per tant, la clau de referència de l’aeroport serà 4C. 
 
 
3.2.6.2. La pista 
 
La definició segons la OACI del que és una pista ens diu que es tracta d’una 
zona rectangular habilitada per a l’enlairament i aterratge d’aeronaus. Es 
classifiquen en pistes de vol visual i per instruments.  
 Pista de vol per instruments: Per aeronaus que utilitzen procediments 
d’aproximació per instruments o IFR (Instrumental Flight Rules). Es 
divideixen en 4 subgrups: 
 De no precisió: Ajudes visuals i una ajuda no visual que 
proporcioni una guia direccional. 
 Precisió Categoria I: Vol per instruments servida per ILS 
(Instrumental Landing System) o MLS (Microwave Landing 
System) i ajudes visuals. L’altura de decisió és no inferior a 60m i 
visibilitat d’almenys 800m, amb una RVR (Runway Visual Range) 
a la pista de com a mínim 550m. 
 Precisió Categoria II: Disposa de les mateixes ajudes que la 
Categoria I, però amb altura de decisió entre 30m i 60m i RVR de 
com a mínim 350m. 
 Precisió Categoria III: Pistes servides per ILS. Es distingeixen 
entre: 
 III.A: Altura de decisió inferior a 30m o sense altura de 
decisió i RVR mínim 200m. 
 III.B: Altura de decisió inferior a 15m o sense altura de 
decisió i RVR entre 50m i 200m. 
 III.C: Sense altura de decisió ni restriccions de RVR. 
 Pista de vol visual: S’utilitzen només procediments visuals d’aproximació 
i s’han de complir uns mínims de condicions de visibilitat per poder 
aterrar. 
 
Tal com hem descrit en apartats anteriors, la nostra configuració serà d’una 
sola pista, ja que hem vist que tant per l’estudi de vents com per l’estudi de 
capacitat podem complir els requeriments, i orientada a 360º, i disposarem 
d’aproximació per instruments de precisió categoria II. 
Un paràmetre que hem de conèixer és la seva amplada. Segons la OACI, 
aquesta ve determinada per la clau de referència de l’aeroport. En el nostre 
cas, 4C, l’amplada de la nostra pista ha de ser com a mínim de 45 m tal com 
podem veure a la figura 3.24. 
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Fig. 3.24 Amplada de la pista [4] 
 
 
A l’annex A4.8 podem veure la descripció de cada part de la pista i les seves 
corresponents dimensions. En la figura 3.25 veiem un esquema de la pista amb 
les mides de franja, llindar i RESA. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.25 Esquema de la pista i les dimensions [12] 
 
 
En la figura 3.26 podem veure un altre esquema de la pista amb els valors del 
es distàncies declarades, que també estan explicades en l’annex A4.8. 
 
 
 
Fig. 3.26 Distàncies declarades [29] 
 
Llindar de pista 
Franja de pista 
300 m 
Franja de pista 
500 m 
Franja anivellada 
75 m 
RESA 
90m x 90m 
2.945 m 
2.645 m 
2.445 m 
2.445 m 
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3.2.6.3. Resum 
 
Per tal de resumir totes les dades que formen la configuració del camp de vol, 
podem veure la taula 3.2 que ens en mostra tots els valors. 
 
 
Taula 3.2 Resum de dades del camp de vol 
 
DADA DESCRIPCIÓ VALOR 
Clau de referència Clau 4C 
Pista 
Número i orientació Una a 360º 
Precisió Categoria II 
Llargada 2.445m 
Amplada 45m 
Llindar A l’inici de pista 
Marges No 
Franja 3.445m x 300m 
Clearway 500m x 150m 
Stopway 200m x 45m 
RESA 90m x 90m 
Carrers de rodatge Amplada 15m 
Carrers de sortida ràpida 
Número de carrers 2 
Distància 1 1.500m 
Distància 2 1.944m 
Carrers de sortida ortogonal Número de carrers 1 
 Distància 2.445m 
 
 
3.3. Edifici terminal 
 
Tal com ja hem definit anteriorment, la terminal és l’edifici que serveix als 
passatgers per canviar de mitjà de transport. En aquest apartat l’estudiarem 
més a fons, definint com seran els fluxos i com se separaran, i dimensionant 
cadascuna de les àrees dins l’edifici. 
 
 
3.3.1. Definició de fluxos i nivells 
 
Els fluxos són la divisió de passatgers segons les seves diferents funcions o 
destins. Hem de tenir en compte que no tots els passatgers són iguals o 
requereixen les mateixes ajudes. Per tant, la finalitat d’aquest apartat és definir 
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com separarem els fluxos de tal manera que sigui còmode per als passatgers 
alhora que es garanteixen totes les normes de seguretat establertes. 
 
Podem distingir entre els diferents tipus de passatgers dividits de la següent 
manera: 
 
1. Segons tipus de tràfic 
 
 Nacionals: Es refereix exclusivament a les característiques del vol. 
Qualsevol passatger que realitzi un vol amb procedència i destí 
nacionals és considerat com a nacional. No s’exigeix presentació de 
passaport. 
 Internacionals: No procedeixen de cap vol nacional ni zona Schengen ni 
zona UE no Schengen. 
 UE no Schengen: Vols procedents de països de la Unió Europea no 
pertanyents al tractat de Schengen; Regne Unit, Irlanda i països de l’est. 
 UE Schengen: L’acord de Schengen permet la lliure circulació de 
ciutadans de la Unió Europea, com si es tractés de vols nacionals. Els 
països que el formen són: Alemanya, Àustria, Bèlgica, Dinamarca, 
Eslovàquia, Eslovènia, Espanya, Estònia, Finlàndia, França, Grècia, 
Hongria, Islàndia, Itàlia, Letònia, Lituània, Luxemburg, Malta, Noruega, 
Països Baixos, Polònia, Portugal, República Txeca, Suècia i Suïssa. 
A la figura 3.27 podem veure un mapa europeu amb els països 
Schengen i europeus. 
 
 
 
Fig. 3.27 Mapa de països Schengen i europeus [32] 
 
42      Avantprojecte d’un nou aeroport a la comarca de l’Alt Empordà 
Tal com hem vist al capítol 2, a partir de la taula 2.1 podem fer una estimació 
del repartiment de passatgers segons les destinacions principals des de 
l’aeroport, de manera que obtindríem la gràfica de la figura 3.28. 
 
 
 
Fig. 3.28 Repartiment de passatgers segons el tipus de tràfic 
 
 
2. Segons característiques dels passatgers 
 
 Negocis 
 Turistes 
 Classe turista 
 Business 
 Primera classe 
 
3. Segons el procés que realitzen a la terminal 
 
 Destí: Acaben el viatge a l’aeroport 
 Origen: Inicien el viatge a l’aeroport 
 Trànsits: Realitzen una parada a l’aeroport però segueixen el viatge en 
la mateixa línia 
 Connexions: Canvien de línia a l’aeroport: 
o Transbords: Canvien de línia però no de companyia 
o Transferències: Canvien de línia i companyia. Es consideren 
entrada + sortida, ja que cal recollir la maleta, facturar i realitzar 
tot el procés de nou. 
 
17% 
55% 
14% 
14% 
Repartiment de passatgers segons 
tipus de tràfic 
UE No Schengen
UE Schengen
No UE
Nacional
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Tots els fluxos han d’estar separats, per tant, hi ha d’haver zones d’espera i 
circulació diferents per a cada tipus de passatger. 
 
S’estableixen uns plans de circulació, que, segons el document 9184 de la 
OACI, haurien de tenir en compte: 
 
 Rutes curtes per als passatgers. 
 Evitar canvis de nivell durant la ruta dels passatgers. 
 Recorreguts intuïtius, que permetin al passatger desplaçar-se de forma 
independent al personal, i ben senyalitzats. 
 Rutes d’un sol sentit de circulació, en la mesura del possible. 
 
Hem de definir una tipologia en planta i en alçat per a la terminal, que 
corresponen a la configuració d’espais i els nivells, per tal d’assegurar el 
correcte flux de tràfic dins l’aeroport. 
Els fluxos de passatgers són la base per al disseny i operació de la terminal. 
Necessitarem diferents zones per als processos de sortida i d’arribada; 
 
Els processos de sortides precisen de les següents zones: 
 
 Vies d’accés 
 Accessos a l’interior de la terminal 
 Vestíbul de sortides 
 Mostradors de facturació 
 Controls de seguretat 
 Controls de documentació: es realitza en passatgers no Schengen i no 
UE. 
 Zones comercials 
 Zones d’espera 
 Portes d’embarcament 
 Accés a l’aeronau 
 
Els processos d’arribades precisen de les següents zones: 
 
 Accés a la terminal 
 Control d’immigració: En cas de passatgers no Sch i no UE es realitza 
control d’accés al país i de passaports. 
 Separació de fluxos per connexions: Per a passatgers en trànsit s’haurà 
d’habilitar una zona especial per tal que passin a la zona d’espera per al 
nou embarcament a través de zones comercials. 
 Recollida d’equipatges 
 Vestíbul d’arribades i esperes d’acompanyants 
 Vorera d’arribades i accessos a la ciutat 
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Podem veure un esquema general de la separació de fluxos en la figura 3.29. 
 
 
 
Fig. 3.29 Esquema de separació de fluxos 
 
 
L’altre aspecte que hem d’estudiar per tal de separar els fluxos, a més de la 
separació per zones de la terminal, són els nivells dels que disposarem. 
Per a 1500 – 2000 passatgers / hora, s’accepten terminals d’un sol nivell, 
mentre que per a més de 4000 passatgers és necessària una terminal a dos 
nivells.  
Nosaltres disposarem de dos nivells, degut al nostre nombre de passatgers 
hora punta.  
 
 
3.3.2. Dimensionament de superfícies 
 
Un cop coneixem el nombre de PTA, PHP i AHP, podem procedir a 
dimensionar les superfícies necessàries per a l’aeroport partint del document 
de la IATA de capacitat aeroportuària. Tots els càlculs els podem trobar a 
l’annex A5.1.  
Seguidament mostrarem una taula amb un resum de totes les dades 
obtingudes en el dimensionament de la terminal. 
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Taula 3.3 Resum del dimensionament de la terminal 
 
ESPAI MIDA 
Facturació 
58 mostradors 
1.131 m2  
Control de passaport 
en sortides 
6 mostradors 
120 m2  
Control de seguretat 
8 filtres 
72 m2  
Sala d’embarcament 
15 portes 
235,2 m2 
Control de passaport 
en arribades 
15 mostradors 
450 m2  
Recollida 
d’equipatges 
11 cintes 
826,03 m2 
Vestíbul d’arribades 1.303,83 m2 
Voreres 
Arribades: 127,73m 
Sortides: 127,73m 
Vestíbul de sortides 2.793,93 m2 
Duana 
16 mostradors 
133,62 m2 
 
 
3.4. Accessos 
 
La finalitat d’aquest apartat és dissenyar una xarxa viària al voltant de l’aeroport 
que permeti enllaçar-lo amb l’estructura viaria actual i que doni accés a 
l’aeroport a tots els passatgers que hi accediran. 
A més de tots els passatgers i acompanyants cal tenir en compte també els 
treballadors, que esdevindran usuaris de la xarxa viària i l’àrea terminal. Per a 
un bon accés a l’aeroport, és imprescindible una xarxa de carreteres capaç 
d’absorbir el trànsit arribant i sortint. 
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Fig. 3.30 Configuració general de carreteres [15] 
 
En la figura 3.30 podem veure com es configuren les vies al voltant de 
l’aeroport. Els tres tipus de vies principals són les carreteres d’accés, les de 
voral i les de circulació. També existeixen altres tipus de carreteres de servei, 
que inclouen les de servei i les de camp de vol. 
 
 Carreteres d’accés: Són les carreteres que comuniquen l’autopista o 
carretera principal de la zona amb el complex aeroportuari. En aeroports 
mitjans, les interseccions es senyalitzen amb senyals d’STOP o 
rotondes. 
 Carreteres de voral: Són carrers d’una sola direcció que es troben 
davant l’edifici terminal. És l’espai previst per als cotxes que han 
d’aturar-se momentàniament per deixar als passatgers a l’aeroport o 
recollir-los. Està formada per un carril interior on els cotxes poden aturar-
se en línia, un carril per realitzar les maniobres i un o més carrils de 
circumval·lació.  
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Fig. 3.31 Carrers de voral en un aeroport de dos nivells [15] 
 
 
En el nostre cas, les arribades i les sortides es realitzaran al nivell inferior, per 
tant no serà necessari disposar de vorals de dos nivells, tal com veiem en la 
figura 3.31 on L és el carril interior per a recollir o deixar passatgers, M és el 
carril de maniobres i T el carril de circumval·lació.  
 
 
 
 
Fig. 3.32 Posició de les parades de transport públic [15] 
 
 
També és important conèixer com serà la situació del transport públic al voltant 
de l’aeroport. En el nostre cas seria similar a la figura 3.32. 
 
 Carreteres de circulació: Estan formats per diversos carrils que 
comuniquen la terminal amb els pàrquings i serveis de lloguer de 
vehicles. Són a menys velocitats que les carreteres d’accés.  
 
 Carreteres de servei: Són vies de 2 a 4 carrils que comuniquen les 
carreteres d’accés amb els hotels propers, pàrquing d’empleats i altres 
centres d’empleats, com per exemple, hangars o llocs de manteniment 
d’aeronaus. El trànsit en aquestes carreteres inclou més camions i 
vehicles pesats que les carreteres principals. Per altra banda, els usuaris 
dels carrers de servei solen ser treballadors, pel que coneixen bé el
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sistema de carreteres, cosa que no passa amb els usuaris de les carreteres 
principals, que són majoritàriament passatgers. 
 
 Carreteres del camp de vol: Aquestes són les vies utilitzades per els 
serveis en terra dins l’aeroport. Els vehicles que la utilitzen no estan 
autoritzats per circular en vies públiques.  
 
 
CAPÍTOL 4. PLÀNOLS 
 
En aquest apartat veurem els diferents plànols que conformen el pla director de 
l’aeroport i que trobarem a l’annex A6.1. 
Els plànols que hem dissenyat són els següents: 
1. Pla de situació: Aquest plànol ens permet situar l’aeroport en el territori 
espanyol i més concretament en la província de Girona. 
2. Plànol d’emplaçament: En aquest plànol s’acota més la vista al territori i hi 
podem veure l’aeroport en una escala 1:50.000 i les poblacions de l’Escala i 
Empuriabrava. 
3. Planta de conjunt: Aquí podrem observar la zona aeroportuària i la seva 
connexió amb la xarxa viària existent i els seus accessos. 
4. Planta general de l’aeroport: En aquest plànol disposem d’una vista general 
a escala 1:5.000 de l’aeroport on s’observa la terminal, el pàrking per als 
usuaris i el camp de vol. 
5. Màxim desenvolupament possible: Aquest plànol mostra el màxim 
desenvolupament que s’ha previst per a l’aeroport. En aquest cas, hem 
decidit incrementar la mida de la terminal afegint-hi un dic addicional per tal 
de crear nous llocs d’estacionament i garantir que podem satisfer la futura 
demanda. 
6. Plànols del camp de vol: Dins d’aquest apartat realitzarem dos plànols; 
6.1. Pla de l’aeròdrom (ADC): Pla de la pista, carrers de sortida, plataforma i 
terminal. També hi podem observar les coordenades de cada extrem de 
pista. 
6.2. Pla d’estacionament i atracament d’aeronaus (PDC): Plànol més detallat 
de la plataforma, on s’observen els llocs d’estacionament i els carrers 
de rodatge i d’accés a lloc d’estacionament. 
7. Plànol de l’edifici terminal: Aquest apartat es divideix en tres plànols més; 
7.1. Planta baixa: Mostra la planta baixa de la terminal amb les diferents 
zones on es realitzen els processos i la separació de fluxos. També es 
mostren els llocs d’estacionament de les aeronaus. En aquest plànol 
hem tingut en compte dos carrers d’accés a estacionament entre els 
dics de la terminal; cada carrer de 15m d’amplada i amb una separació 
entre ells de 44m i entre el carrer i el lloc d’estacionament de 25m, fent 
un total de 94m de separació entre llocs d’estacionament. 
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Hem tingut en compte les vies de servei interiors (entre la terminal i el 
lloc d’estacionament) i les exteriors, ambdues de 12m d’amplada. Les 
podem apreciar amb detall al plànol 6.2.  
7.2. Primera planta: Es mostra la separació de fluxos i zones per a la 
realització dels diferents processos en la primera planta de la terminal. 
7.3. Nivells de la terminal: Mostra un tall de la terminal per tal d’observar els 
dos nivells dels que disposa. 
 
 
CONCLUSIONS 
 
La principal conclusió que podem extreure d’aquest treball queda reflectida en 
el capítol 4, on hem pogut veure representat en els diferents plànols de 
l’aeroport la feina realitzada en cada un dels apartats previs. Els plànols són, 
doncs, el resultat final del treball, on hem hagut d’aplicar la teoria explicada al 
llarg del treball i plasmar en el plànol les mesures calculades per a cada sector. 
Veiem que hem pogut realitzar un avantprojecte del que arribaria a ser 
l’aeroport, tot i que queden molts aspectes per estudiar, com podria ser el 
pressupost necessari per a realitzar les obres, un estudi de moviment de terres 
per tal d’anivellar la pista, estudis pluviomètrics per dissenyar l’evacuació 
d’aigües de la pista, concretar quins serveis de handling serien necessaris i 
com s’organitzarien dins l’aeroport i realitzar un estudi d’impacte acústic. 
Aquest treball ha servit per aprendre a nivell global com funciona el procés de 
disseny d’un aeroport, com es distribueixen els passatgers dins la 
infraestructura de la terminal i quina és la millor configuració del camp de vol 
atenent a les necessitats de les aeronaus que operaran a l’aeroport i tenint en 
compte l’estudi de vents hem pogut determinar la direcció òptima d’enlairament 
i aterratge per als avions. 
Hem hagut de realitzar estudis de diferents àmbits; econòmic, meteorològic, 
aeronàutic, etc. Per tant, ens hem pogut introduir en aquestes matèries i hem 
conegut com són d’importants en el disseny d’un aeroport. 
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ANNEX 1. CLIMATOLOGIA 
 
 
A1.1.  Precipitacions 
 
Tal com hem dit en l’apartat de climatologia, no hem estudiat a fons les 
precipitacions tot i que aquí podem veure una taula resum per fer-nos una idea 
general de les quantitats de precipitacions anuals en la zona. 
 
 
Taula A1.1 Precipitacions anuals des de 1991 
 
Precipitacions anuals - mm. 
Any Gen. Feb. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Des. 
1991 11,6 50,2 90,2 29,6 186,6 15,9 7,2 27,3 44,0 165,1 63,0 70,2 
1992 163,4 37,9 45,6 15,3 36,1 171,2 54,1 17,1 25,6 132,3 3,3 55,2 
1993 0,0 82,1 60,1 104,7 18,4 24,2 11,1 44,4 154,6 196,9 111,3 9,0 
1994 36,0 34,1 10,6 43,5 20,6 21,7 2,8 7,4 149,7 601,3 17,5 40,5 
1995 8,2 1,8 14,1 12,2 59,3 39,1 26,2 51,6 54,9 34,4 66,6 145,0 
1996 114,3 40,8 86,1 53,4 13,9 33,3 9,6 55,1 64,7 32,8 65,8 128,9 
1997 56,8 2,1 0,0 11,2 39,3 68,1 28,6 60,5 25,6 50,3 121,7 36,2 
1998 20,4 76,8 9,3 66,7 26,5 21,8 14,8 24,9 78,4 43,0 14,4 43,6 
1999 46,5 6,7 44,7 16,4 98,9 44,4 31,2 8,5 102,5 44,3 43,3 12,0 
2000 71,2 5,7 27,6 60,7 27,7 68,6 65,6 4,3 58,5 79,7 25,0 82,6 
2001 139,0 13,6 33,2 16,5 5,7 4,0 45,8 9,2 99,4 29,4 115,8 18,5 
2002 11,6 33,9 18,8 155,3 112,5 41,9 24,9 39,5 47,3 74,2 68,3 56,7 
2003 138,4 67,4 30,0 36,6 28,0 6,3 1,7 31,0 87,1 100,6 23,0 135,8 
2004 34,7 44,8 33,2 129,6 96,7 26,2 8,5 2,4 27,8 114,0 25,6 79,8 
2005 2,2 101,6 19,8 7,6 92,7 15,0 12,8 33,7 146,5 287,1 92,4 5,7 
2006 158,6 11,9 20,9 4,0 16,1 0,0 0,0 50,4 131,8 110,1 0,8 35,3 
2007 4,4 65,8 25,4 104,5 55,0 2,1 0,5 31,0 4,2 69,4 15,5 42,0 
2008 37,9 9,5 61,8 31,7 87,2 55,4 32,0 29,9 3,4 32,8 37,2 89,6 
2009 59,9 64,7 31,2 85,8 19,3 23,5 1,2 0,6 28,3 49,0 58,9 18,2 
2010 68,4 151,4 152,1 15,1 107,9 9,9 1,6 24,4 147,7 121,0 43,6 17,4 
2011 37,2 30,7 94,5 23,4 26,3 40,9 92,7 5,0 75,8 235,0 166,2 0,2 
2012 9,5 5,6 32,3 41,6 60,0 8,2 27,2 2,3 94,2 136,5 37,1 3,1 
Mitjana 55,9 42,7 42,8 48,4 56,1 33,7 22,7 25,5 75,1 124,5 55,3 51,2 
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Per tal de resumir les dades de la taula A1.1 hem creat el gràfic de la figura 
A1.1 que mostra la pluja mitjana des del 1991 fins al 2012. 
 
 
 
 
Fig. A1.1 Pluja mitjana mensual entre 1991 i 2012 
 
 
A1.2.  Visibilitat 
 
De les diverses dades de visibilitat, anomenarem aquí les principals per tal de 
fer-nos una idea de les condicions de nuvolositat i boires de la zona. 
 
 Nuvolositat relativa mitjana: 38% 
 Nº de dies serens (mitjana anual des de 1971): 164 
 Nº de dies coberts (mitjana anual des de 1971): 58 
 
 
Taula A1.2 Número de dies amb diferents visibilitats 
 
Visibilitat (Km) Nº de dies des de 1991 
Entre 0 i 0,9 112 
Entre 1 i 3,9 341 
Entre 4 i 9,9 1328 
Entre 10 i 49,9 4617 
50 o més 1667 
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A1.3.  Temperatura 
 
A més del que s’ha mencionat en l’apartat 1.5.1, en aquest annex recopilarem 
algunes altres dades interessants relacionades amb la temperatura. 
 
Primer de tot hem fet una gràfica mitjançant dades des de 1.991 fins a 2.012 
amb la mitjana de les temperatures mitjanes mensuals de cada any durant els 
21 anys, on podem veure que el mes més calorós acostuma a ser agost amb 
una mitjana de 24ºC, mentre que el més fred és el gener, amb una mitjana de 
9ºC. 
 
 
 
 
Fig. A1.2 Temperatures mitjanes mensuals des de 1991 fins a 2012 
 
 
També hem fet un estudi de temperatures màximes i mínimes absolutes, 
agafant les màximes o mínimes de cada mes en el total dels 21 anys, obtenint 
una màxima total d’uns 37ºC i una mínima total de -5ºC. Ho podem observar en 
les figures A1.3 i A1.4 respectivament. 
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Fig. A1.3 Temperatures màximes absolutes 
 
 
 
 
Fig. A1.4 Temperatures mínimes absolutes 
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Finalment a la taula A1.3 podem veure un resum de les dades de temperatura. 
 
 
Taula A1.3 Resum de dades de temperatura en ºC 
 
Temp. Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Total 
Mitjana 9,4 9,7 12 14,2 17,6 21,2 23,6 23,9 20,6 17,4 13,1 10,2 16,1 
Màxima 
absoluta 
22,8 23,3 26,8 26,8 30,7 34,1 34,3 36,9 31,3 31,7 25,1 23,4 36,9 
Mínima 
absoluta 
-3,3 -3,5 -2,1 2,3 6 10,9 13,5 13,3 9,3 3,4 -1,6 -4,2 -4,2 
 
 
A la taula podem veure la temperatura mitjana de les mitjanes mensuals des 
del 1991 al 2012, així com les temperatures màxima i mínima absoluta d’aquest 
mateix període. 
 
 
A1.4.  Vent 
 
A més de les dades mostrades en l’apartat corresponent, aquí podem observar 
una taula de velocitats màximes del vent des del 1999 fins al 2010, en km/h. 
 
 
Taula A1.4 Velocitats màximes de vent en km/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Any Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
1999 127 135 106 134 111 167 97 92 97 100 129 140 
2000 130 106 111 85 80 116 98 82 87 118 108 143 
2001 156 113 126 138 77 111 84 72 105 81 130 88 
2002 98 124 91 98 95 76 116 81 101 90 140 122 
2003 137 126 72 130 98 84 64 119 111 126 85 142 
2004 137 118 106 108 84 101 79 77 121 93 150 134 
2005 135 142 111 145 97 69 74 92 108 111 95 103 
2006 109 97 140 84 93 95 74 93 93 92 87 105 
2007 74 134 69 100 98 97 87 72 103 116 113 122 
2008 114 100 129 126 89 76 77 81 82 98 103 114 
2009 114 119 143 95 89 105 103 68 66 105 111 116 
2010 103 109 111 81 134 114 84 77 84 126 101 119 
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També mostrem en aquest annex el resultat de l’estudi de vents realitzat amb 
dades des de 1999 fins a 2010. Les mesures de vent han estat preses 8 
vegades al dia, cada 3 hores.  
Segons les recomanacions de la OACI, el període estudiat no hauria de ser 
inferior a 5 anys i amb un mínim de 8 observacions al dia. 
Hem obtingut un total de 35.064 observacions. En la taula A1.5 podem veure el 
nombre d’observacions de cada velocitat i direcció, i en la taula A1.6 veiem els 
mateixos resultats expressats en tant per mil. 
 
 
Taula A1.5 Resultat de l’estudi de vents realitzat, en nusos i nombre 
d’observacions 
 
 
Calma 1 a 3 4 a 6 7 a 10 
11 a 
16 
17 a 
21 
22 a 
27 
28 a 
33 
34 a 40 41 a 47 
48 a 
55 
55 a 
63 
Més 
63 
TOTAL 
Calma 342 - - - - - - - - - - - - 342 
N - 294 927 1204 1803 818 531 117 27 3 - - - 5724 
NNE - 189 485 431 453 112 48 13 5 - - - - 1736 
NE - 133 282 153 89 20 11 1 - - - - - 689 
ENE - 106 213 88 63 32 12 6 2 - - - - 522 
E - 101 275 120 95 29 19 2 2 - - - - 643 
ESE - 149 408 145 75 13 2 3 - - - - - 795 
SE - 230 591 283 74 12 10 3 - - - - - 1203 
SSE - 229 710 350 163 20 7 - - - - - - 1479 
S - 374 1172 1016 736 215 87 13 - - - - - 3613 
SSW - 228 517 656 783 266 114 16 1 - - - - 2581 
SW - 213 515 917 945 213 66 6 1 - - - - 2876 
WSW - 186 420 384 220 10 4 2 - - - - - 1226 
W - 161 299 134 42 1 2 - - - - - - 639 
WNW - 176 445 389 94 19 7 - - - - - - 1130 
NW - 395 781 1080 874 116 40 18 7 2 1 - - 3314 
NNW - 246 562 903 1940 1113 1070 537 116 56 9 - - 6552 
TOTAL 342 3410 8602 8253 8449 3009 2030 737 161 61 10 0 0 35064 
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Taula A1.6 Resultat de l’estudi de vents realitzat, en nusos i tant per mil 
 
 
Calma 1 a 3 4 a 6 7 a 10 
11 a 
16 
17 a 
21 
22 a 
27 
28 a 
33 
34 a 
40 
41 a 
47 
48 a 
55 
55 a 
63 
Més 
63 
TOTAL 
Calma 9,75 - - - - - - - - - - - - 9,75 
N - 8,38 26,44 34,34 51,42 23,33 15,14 3,34 0,77 0,09 - - - 163,24 
NNE - 5,39 13,83 12,29 12,92 3,19 1,37 0,37 0,14 - - - - 49,51 
NE - 3,79 8,04 4,36 2,54 0,57 0,31 0,03 - - - - - 19,65 
ENE - 3,02 6,07 2,51 1,80 0,91 0,34 0,17 0,06 - - - - 14,89 
E - 2,88 7,84 3,42 2,71 0,83 0,54 0,06 0,06 - - - - 18,34 
ESE - 4,25 11,64 4,14 2,14 0,37 0,06 0,09 - - - - - 22,67 
SE - 6,56 16,85 8,07 2,11 0,34 0,29 0,09 - - - - - 34,31 
SSE - 6,53 20,25 9,98 4,65 0,57 0,20 - - - - - - 42,18 
S - 10,67 33,42 28,98 20,99 6,13 2,48 0,37 - - - - - 103,04 
SSW - 6,50 14,74 18,71 22,33 7,59 3,25 0,46 0,03 - - - - 73,61 
SW - 6,07 14,69 26,15 26,95 6,07 1,88 0,17 0,03 - - - - 82,02 
WSW - 5,30 11,98 10,95 6,27 0,29 0,11 0,06 - - - - - 34,96 
W - 4,59 8,53 3,82 1,20 0,03 0,06 - - - - - - 18,22 
WNW - 5,02 12,69 11,09 2,68 0,54 0,20 - - - - - - 32,23 
NW - 11,27 22,27 30,80 24,93 3,31 1,14 0,51 0,20 0,06 0,03 - - 94,51 
NNW - 7,02 16,03 25,75 55,33 31,74 30,52 15,31 3,31 1,60 0,26 - - 186,86 
TOTAL 9,75 97,25 245,32 235,37 240,96 85,81 57,89 15,83 3,51 1,65 0,29 0,00 0,00 999,99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60      Avantprojecte d’un nou aeroport a la comarca de l’Alt Empordà 
 
ANNEX 2. DEMANDA DE TRÀFIC 
 
A2.1.  Previsió econometrista 
 
Per tal de fer una previsió econometrista hem d’escollir una variable 
secundària, que serà en aquest cas el PIB espanyol, des del 2.002 al 2.012. En 
la taula A2.1 podem observar aquestes dades amb el percentatge de 
creixement corresponent a cada any. 
 
 
Taula A2.1 Dades PIB espanyol i percentatge de creixement 
 
Any PIB 
Percentatge 
creixement 
2002 a 2003 729.258 7,4% 
2003 a 2004 783.082 7,4% 
2004 a 2005 841.294 8,1% 
2005 a 2006 909.298 8,4% 
2006 a 2007 985.547 6,9% 
2007 a 2008 1.053.161 3,3% 
2008 a 2009 1.087.788 -3,7% 
2009 a 2010 1.048.060 0,1% 
2010 a 2011 1.048.883 1,4% 
2011 a 2012 1.063.355 -1,4% 
 
 
En la gràfica de la figura A2.1 podem observar els valors de l’evolució de PTA i 
PIB en els 10 anys: 
 
 
 
 
Fig. A2.1 Evolució de PTA i PIB des del 2002 al 2013 
 
 
0
200.000
400.000
600.000
800.000
1.000.000
1.200.000
0
1.000.000
2.000.000
3.000.000
4.000.000
5.000.000
6.000.000
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PTA / PIB 
PTA
PIB
Annex 2   61 
Per veure’n la relació, generem una nova gràfica, que podrem veure a la figura 
A2.2 on comparem directament PIB amb PTA: 
 
 
 
 
Fig. A2.2 Relació entre PTA i PIB 
 
 
Així podem veure la fórmula que els relaciona i el seu coeficient de correlació: 
 
 PTA = 10,31*PIB - 6.438.221,35. (A2.1) 
 
A partir d’aquí es tracta de calcular l’evolució del PIB en dos possibles 
escenaris; l’optimista, on augmentarà en un 2% anual i el pessimista, on 
augmentarà en un 0,5% anual, i deduir-ne l’evolució del PTA amb la fórmula 
que hem obtingut del gràfic. 
 
A2.1.1. Escenari pessimista 
 
En la taula A2.1 podem veure l’evolució del PIB segons un augment anual del 
0,5% i la seva relació amb PTA, que es dedueix de la fórmula A2.1. 
 
 
Taula A2.2 Evolució de PTA en funció del PIB en escenari pessimista 
 
ANY PIB PTA 
2012 1.048.468 2.844.682 
2013 1.053.710,34 4.425.532,26 
2014 1.058.978,89 4.479.851,02 
2015 1.064.273,79 4.534.441,39 
2016 1.069.595,16 4.589.304,70 
y = 10,31x - 6.438.221,35 
R² = 0,69 
0
1.000.000
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3.000.000
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2017 1.074.943,13 4.644.442,33 
2018 1.080.317,85 4.699.855,65 
2019 1.085.719,44 4.755.546,03 
2020 1.091.148,03 4.811.514,87 
2021 1.096.603,77 4.867.763,55 
2022 1.102.086,79 4.924.293,48 
2023 1.107.597,23 4.981.106,05 
2024 1.113.135,21 5.038.202,69 
2025 1.118.700,89 5.095.584,81 
2026 1.124.294,39 5.153.253,84 
2027 1.129.915,86 5.211.211,21 
 
 
Podem veure, doncs, que aquest escenari ens dóna un resultat de 5.211.211 
de passatgers anuals, per tant, divergeix considerablement de la projecció de 
tendències, que ens resultava en 8.731.027 passatgers. 
 
 
A2.1.2. Escenari optimista 
 
De la mateixa manera, creem l’escenari optimista amb augment del PIB d’un 
2% anual, i obtenim una altra taula de resultats, on veiem que aquesta vegada 
el nombre de passatgers anuals s’aproxima més al primer càlcul per 
tendències. 
 
Taula A2.3 Evolució de PTA en funció del PIB en escenari optimista 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ANY PIB PTA 
2012 1.048.468 2.844.682 
2013 1.069.437,36 4.587.677,83 
2014 1.090.826,11 4.808.195,82 
2015 1.112.642,63 5.033.124,16 
2016 1.134.895,48 5.262.551,07 
2017 1.157.593,39 5.496.566,52 
2018 1.180.745,26 5.735.262,27 
2019 1.204.360,16 5.978.731,95 
2020 1.228.447,37 6.227.071,01 
2021 1.253.016,32 6.480.376,86 
2022 1.278.076,64 6.738.748,82 
2023 1.303.638,17 7.002.288,23 
2024 1.329.710,94 7.271.098,42 
2025 1.356.305,16 7.545.284,81 
2026 1.383.431,26 7.824.954,94 
2027 1.411.099,88 8.110.218,46 
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ANNEX 3. CLASSIFICACIÓ DE TERMINALS 
 
 
A3.1  Classificació segons la forma de processat 
 
Aquí podem observar dos exemples de terminals segons la seva forma de 
processat. 
 
 
 
 
Fig. A3.1 Exemple de terminal centralitzada [8] 
 
 
 
 
Fig. A3.2 Exemple de terminal descentralitzada [8] 
 
 
 
 
 
 
64      Avantprojecte d’un nou aeroport a la comarca de l’Alt Empordà 
A3.2  Classificació segons la geometria en planta 
 
En aquest Annex podem veure les imatges que corresponen a les diferents 
geometries en planta de les terminals. 
 
 
 
 
Fig. A3.3 Geometria mòbil [8] 
 
 
 
 
Fig. A3.4 Geometria lineal [8] 
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Fig. A3.5 Geometria múltiple [8] 
 
 
 
 
Fig. A3.6 Geometria digital [8] 
 
 
 
 
Fig. A3.7 Geometria amb satèl·lits [8]
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ANNEX 4. CAMP DE VOL 
 
 
A4.1  Informe d’orientació de pista 
 
L’informe que resulta d’introduir les dades a la web de la FAA és el que podem 
veure a la taula A4.1. 
 
 
Taula A4.1 Informe d’orientació de pista 
 
 
RUNWAY ORIENTATION: 360.0 DEGREE 
CROSSWIND COMPONENT: 13.0 KNOTS 
TAILWIND COMPONENT: 60.0 KNOTS 
 
WIND COVERAGE: 97,26 % 
HOURLY OBSERVATIONS OF WIND SPEED (KNOTS) 
DIRECTION 0-3 4-6 7-10 11-16 17-21 22-27 28-33 34-40 > 41 TOTAL 
10° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20° 539 1383 1229 1292 319 137 37 14 0 4950 
30° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
40° 379 804 436 254 57 31 0 0 0 1961 
50° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
70° 302 607 251 180 91 34 17 0 0 1482 
80° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
90° 288 784 342 271 83 54 0 0 0 1822 
100° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
110° 425 1164 414 214 37 0 0 0 0 2254 
120° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
130° 656 1685 807 211 34 29 0 0 0 3422 
140° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
150° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
160° 653 2025 998 465 57 20 0 0 0 4218 
170° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
180° 1067 3342 2898 2099 613 248 37 0 0 10304 
190° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200° 650 1474 1871 2233 759 325 46 0 0 7358 
210° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
220° 607 1469 2615 2695 607 188 17 0 0 8198 
230° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
240° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250° 530 1198 1095 627 29 11 0 0 0 3490 
260° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
270° 459 853 382 120 0 0 0 0 0 1814 
280° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
290° 502 1269 1109 268 54 20 0 0 0 3222 
300° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
310° 1127 2227 3080 2493 331 114 51 20 0 9443 
320° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
330° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
340° 702 1603 2575 5533 3174 3052 1531 331 180 18681 
350° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
360° 838 2644 3434 5142 2333 1514 334 77 0 16316 
Calm 975         975 
TOTAL 10699 24531 23536 24097 8578 5777 2070 442 180 99910 
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 A4.2  Longitud de pista 
 
Aquí podem veure les gràfiques i dades l’ACAP de Boeing i d’Airbus. 
 
 
Taula A4.2 Característiques del B737-800 [9] 
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Fig. A4.1 Relació entre PL+OEW, abast de l’aeronau i Operational TOW [9] 
 
 
 
 
Fig. A4.2 Relació entre Operational TOW i longitud de pista a nivell de mar [9] 
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Fig. A4.3 Relació entre PL i abast de l’ACAP per a l’A320 [10] 
 
 
 
 
Fig. A4.4 Relació entre TOW i llargada de pista per a l’A320 [10] 
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A4.3  Superfícies limitadores d’obstacles 
 
En aquest annex podem observar les figures corresponents a diferents vistes 
de les superfícies limitadores d’obstacles. En l’A4.5 veiem un dibuix en planta 
de totes les superfícies. 
 
 
 
 
Fig. A4.5 Superfícies limitadores d’obstacles, vista en planta [4] 
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Fig. A4.6 Superfícies limitadores d’obstacles en alçat [4] 
 
 
En la figura A4.6 podem veure una vista en alçat de les mateixes superfícies, i 
finalment en la figura A4.7 veiem un exemple que mostra una pista 
d’aproximació visual i una per instruments, amb les seves corresponents 
superfícies. 
 
 
 
 
100 m 
45 m 
14,3% 
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Fig. A4.7 Exemple de superfícies limitadores en pista visual i per instruments[4] 
 
 
A4.4  Càlculs  
 
En aquest annex podrem veure alguns càlculs necessaris per al disseny de 
l’aeroport i que no hem inclòs en el capítol. 
Primer de tot veurem com es calcula el nombre d’aeronaus hora punta (AHP). 
Es fa mitjançant la fórmula A4.1. 
 
     AHP =     (A4.1) 
 
On el PHPa es refereix a la meitat del PHP total, ja que calculem només els 
passatgers en arribada o sortida, és a dir, 2.430. 
El B737-800 disposa de 184 seients, però hem de tenir en compte un factor de 
càrrega del 80%, és a dir, el nombre total de seients es reduirà a 147. 
Realitzant el càlcul, obtenim: 
 
 AHP = 2.430 / 147 = 16,53 = 17 aeronaus hora punta. (A4.2) 
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El següent càlcul que volem realitzar és el nombre d’operacions per hora, que 
es calcula amb la fórmula A4.3. 
 
 OP/h = AHP * 2 (A4.3) 
 
Realitzant el càlcul, obtenim: 
 
 OP/h = 17 * 2 = 34 operacions/hora (A4.4) 
 
Per tant, tindrem 34 operacions / hora. 
 
 
A4.5  Dimensions dels carrers de rodatge 
 
Aquí podrem veure les diferents dimensions que s’han de tenir en compte a 
l’hora de dissenyar un carrer de rodatge, així com les separacions que s’han de 
mantenir. 
 
A4.5.1 Amplada dels carrers de rodatge  
 
La fórmula que ens defineix l’amplada que ha de tenir el carrer de rodatge és la 
A4.5. 
 
 WT = TM + 2C (A4.5) 
 
WT: Amplada del carrer. 
TM: Amplada del tren principal: 7m. 
C: Distància entre tren d’aterratge i la vora del carrer: 3m. 
 
L’amplada dels nostres carrers de rodatge hauria de ser, per tant, de 13m, però 
ja que segons les recomanacions de l’annex 14, l’amplada ha de ser de 15m, 
l’adaptarem a aquesta recomanació. 
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Fig. A4.8 Amplada del carrer de rodatge [12] 
 
 
A4.5.2 Separació entre carrers paral·lels 
 
La separació entre dos carrers es defineix per la fórmula A4.6. 
 
 S = WS + C + Z (A4.6) 
 
S: Separació. 
WS: Envergadura: 35,79 m. 
C: 3m. 
Z: Distància des de l’extrem de l’ala a un objecte. Per a aeronaus tipus C el 
valor Z s’accepta de 5m. 
 
Per tant, la separació serà de 43,79 m. 
 
 
 
 
Fig. A4.9 Separació entre dos carrers paral·lels [12] 
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A4.5.3 Separació entre carrer de rodatge i un objecte 
 
Aquesta és la distància entre l’extrem de l’ala i qualsevol objecte, quan 
l’aeronau s’ha desviat de l’eix del carrer.  
 
 S = WS/2 + C + Z (A4.7) 
 
Per tant, la separació serà de 25,9 m. 
 
 
 
 
Fig. A4.10 Separació entre un carrer de rodatge i un objecte [12] 
 
 
A4.5.4 Separació entre un carrer d’accés a estacionament i un 
objecte 
 
La fórmula que defineix aquesta separació és la A4.8. 
 
 S = WS/2 + d + Z (A4.8) 
 
d: Desviació lateral: 2m. 
 
Per tant, aquesta separació serà de 24,9 m. 
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Fig. A4.11 Separació entre un carrer d’accés a estacionament i un objecte [12] 
 
 
A4.5.5 Separació entre pista i carrer de rodatge paral·lel 
 
L’aeronau que es troba en el carrer de rodatge no pot entrar a la zona de franja 
de pista. La separació requerida és: 
 
 S = ½ (SW + WS) (A4.9) 
 
SW: Ample de la franja: 300m. 
Per tant, la separació serà de 167,9 m. 
 
 
 
 
Fig. A4.12 Separació entre la pista i un carrer de rodatge paral·lel [12] 
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A4.6  Carrers de sortida  
 
Per tal de calcular la distància del llindar on col·locarem els carrers de sortida 
utilitzem el mètode dels tres segments, que serveix per determinar els requisits 
típics en quant a distància dels segments des del llindar fins el punt de 
tancament. 
Segons el Manual de diseño de aeródromos, Parte II, les aeronaus es 
classifiquen en grups segons la seva velocitat d’aterratge: 
 
o A: Menys de 169 km/h. 
o B: Entre 169 i 222 
o C: Entre 224 i 259 
o D: Entre 261 i 306. 
 
Tal com hem vist anteriorment, les nostres aeronaus, A320 i B737-800 
s’inclouen en el tipus C, és a dir, a una velocitat de sortida d’entre 224 km/h i 
259 km/h. 
A la figura A4.13 podem veure una representació del mètode que utilitzarem 
per calcular les distàncies des del llindar fins a les sortides ràpides. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A4.13 Mètode dels tres segments [6] 
 
A continuació realitzem els càlculs per a cada segment: 
 
1. Segment 1 (S1): Distància des del llindar al punt de presa de contacte 
del tren d’aterratge principal. És de 450 m, segons el manual esmentat. 
2. Segment 2 (S2): Distància requerida des de la transició del punt de 
presa de contacte del tren principal fins a la configuració de fre 
estabilitzat. S2 = 5 * (Vth – 10) = 5 * (130-10) = 600 m. 
3. Segment 3 (S3): Distància requerida per la desacceleració en mode de 
frenada normal fins a la velocitat de sortida de pista. S3 = (Vth – 15)2 – 
(Vex2) / 8a = ((130 – 15)2 – 502) / 12 = 893,75 m. 
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Seguidament podem veure els valors de les variables que hem utilitzat per al 
càlcul dels segments: 
 
 a: 1,5 m/s2. 
 Vex = Velocitat de sortida per a aeroports amb número de clau 4 per a 
pista mullada: 50 kt 
 Vth: Velocitat a la que es sobrepassa el llindar. Se suposa de 1,3 
vegades la velocitat de pèrdua en la configuració d’aterratge, amb 
massa d’aterratge del 85% del MLW. Per al grup C, segons el manual es 
pot considerar d’entre 224 km/h i 259 km/h. Escollirem una velocitat 
mitja, de 240 km/h, és a dir, 130 kt. 
 
Per tant, si sumem les distàncies obtingudes obtenim la distància de sortida a 
1.943,75 m. 
 
En la figura A4.14 podem veure un disseny de sortida ortogonal, amb un radi 
de 53m, i en la A4.15 una sortida ràpida amb un radi de 550m. 
 
 
 
 
Fig. A4.14 Sortida ortogonal [12] 
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Fig. A4.15 Sortida ràpida [12] 
 
 
Cal tenir en compte que després de la corba hi ha d’haver una recta suficient 
perquè l’aeronau es pugui detenir completament. Amb un angle d’intersecció de 
30º, la recta ha de ser igual o superior a 75m. S’accepta la desacceleració de 
0,76m/s2 en la corba i de 1,52 m/s2 en la recta.  
 
A4.7 Característiques B737-800 
 
Tal com hem vist en l’apartat de configuració del camp de vol, aquí mostrem les 
imatges de la configuració del B737-800. 
 
 
 
 
Fig. A4.16 Mides B737-800 [9] 
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Fig. A4.17 Tren d’aterratge B737-800 [9] 
 
 
A4.8  La pista 
 
En aquest annex descriurem tots els paràmetres necessaris per dimensionar la 
pista completament. 
 
Pendents 
 
Hi ha dos pendents a la pista que cal estudiar: 
 
 Longitudinal: Donat que el número de clau és 4, la pendent longitudinal 
no pot excedir de 1%. S’obté al dividir l’elevació màxima i mínima al llarg 
de l’eix de pista. 
 Transversal: La superfície de pista hauria de ser convexa, per tal de 
facilitar l’evacuació de l’aigua, i ambdós costats han de ser simètrics 
respecte l’eix central. Idealment, hauria de ser de 1,5% per a la lletra 
clau C, però sense excedir-lo ni ser inferior a 1%. 
 
Llindar de pista 
 
Inici de la pista utilitzable per a l’aterratge. No té per què estar situat a l’inici de 
la pista, sinó que pot estar desplaçat per raons de soroll o de caràcter 
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operacional. Això suposa una disminució de la pista, per tant, el llindar no es 
desplaça si no hi ha obstacles que sobresurtin en la superfície d’aproximació o 
altres objectes mòbils fins a 1.200 m des del llindar i amb una amplada de 
150m. El nostre llindar estarà situat a l’inici de pista. 
 
Marges de pista 
 
Per a lletres de clau C no és necessari disposar de marges de pista. 
 
Franja de pista 
 
La franja és la superfície de terreny associat a la pista, que se’n troba al centre, 
i inclou la zona de parada. Redueix el risc de les aeronaus que surten de pista. 
Va des d’abans del llindar de pista fins passada la zona de parada, és a dir, fins 
a 500m. Lateralment, s’ha d’estendre 150m a cada banda de l’eix de pista, és a 
dir, una amplada total de 300m. 
Dins la franja, no hi pot haver cap obstacle (excepte ajudes visuals frangibles). 
Ha de proveir, fins a una distància de com a mínim 75m. de l’eix de pista, una 
àrea anivellada pel cas que un avió surti de la pista. 
La pendent longitudinal de la franja no pot excedir l’1,5%, i la transversal el 
2,5%, permetent igualment l’eliminació correcta d’aigua.  
 
Zona lliure d’obstacles o clearway 
 
La zona lliure d’obstacles, si es disposa d’ella, comença al final del recorregut 
d’enlairament disponible (TORA: 2445m). No ha de ser major a la meitat del 
recorregut mencionat (escollirem una longitud de 500m) i s’ha d’estendre 
lateralment 75m a cada banda de l’eix de la pista. No ha de sobresortir del pla 
que passa per el punt de l’eix de la pista al final del recorregut, comença en la 
línia perpendicular al pla vertical que conté la pista i ascendeix amb una 
pendent de 1,25%. 
La nostra pista disposarà de zona lliure d’obstacles. 
 
Zona de parada o stopway 
 
No és obligatòria. Serveix per garantir que l’aeronau podrà enlairar-se i aterrar 
sense problemes amb la distància de la que disposa.  
Ha de tenir la mateixa amplada que la pista, és a dir, 45m. Han de suportar el 
pes de l’avió sense ocasionar-li danys estructurals, en cas de sortida de la 
pista. Disposarem d’una zona de parada de 200m. 
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Àrea de seguretat d’extrem de pista (RESA) 
 
És obligatòria per a pistes de número de clau 4. Va des de l’extrem de la franja 
de pista, com a mínim fins a 90 m. i el màxim que sigui possible. Ha de ser el 
doble d’ample que la pista. 
 
Distàncies declarades 
 
Per a pistes destinades a vols comercials, cal definir les distàncies següents, 
anomenades distàncies declarades: 
 
 TORA: Takeoff Run Available. Recorregut d’enlairament disponible. És 
igual a la longitud de pista.  2445m. 
 TODA: Takeoff Distance Available. Distància d’enlairament disponible. 
TORA + Zona lliure d’obstacles.  2445 + 500 = 2.945m. 
 ASDA: Distància d’acceleració-parada disponible. TORA + longitud de 
zona de parada.  2445 + 200 = 2.645 m. 
 LDA: Distància d’aterratge disponible. 
 
Si tenim en compte que la nostra pista és bidireccional, disposarem de 
Clearway i Stopway a ambdues bandes. Per tant, la longitud total de la pista 
quedarà de 3.445 m. 
En la imatge següent podem veure de forma més clara el que són les 
distàncies declarades. 
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ANNEX 5. DIMENSIONAMENT DE LA TERMINAL 
 
 
A5.1  Càlculs de dimensionament 
 
En aquest annex mostrem tots els càlculs realitzats per tal de dimensionar la 
terminal, dividits en les diferents zones de l’edifici. 
 
A5.1.1 Facturació 
 
Per calcular la superfície necessària de la zona de facturació, el primer que cal 
fer és calcular el que la IATA anomena “Pic de 30 minuts”: 
 
 Pic 30 minuts = PHP econòmic x F1 x F2 (A5.1) 
 
On F1 i F2 són correccions que s’han d’aplicar a la fórmula a partir de les 
figures A5.1 i A5.2, respectivament. 
 
 
 
 
Fig. A5.1 Dades per calcular F1 
 
Per tant, F1 = 36%. 
 
 
 
 
Fig. A5.2 Dades per calcular F2 
 
Per tant, F2 = 1,3. Tenim en compte que tots els nostres vols seran a nivell 
europeu, és a dir Schengen i internacionals de curta distància. 
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Un cop tenim aquests valors, obtenim que el pic de 30 minuts serà de 1.137 
pax. La següent fórmula ens indica el nombre de mostradors necessaris: 
 
 #CIY = S * PTci / 120 (A5.2) 
 
On S és una variable que obtindrem de la gràfica de la figura A5.3, que depèn 
del temps màxim d’espera en la cua i PTci el temps mitjà de facturació per 
passatger.  
 
 
 
 
Fig. A5.3 Gràfica per trobar la variable S 
 
 
La variable S és 44. Escollim un temps màxim de cua de 30 minuts (MQT). En 
la taula de la figura A5.4 podem veure diferents temps d’espera que es 
consideren acceptables o llargs. 
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Fig. A5.4 Temps d’espera acceptables, en minuts 
 
 
Segons el Level Of Service (LOS) de IATA, els temps d’ocupació són els 
següents: 
 
 
 
 
Fig. A5.5 Temps d’ocupació en facturació 
 
 
Per tant, suposarem un temps de 120 segons. Ara ja podem resoldre la fórmula 
A5.2, per la qual sabem que necessitarem de 44 mostradors.  
Tenim en compte que només hi ha classe turista, per tant no hi incloem els 
mostradors de classe preferent. La IATA recomana augmentar el nombre de 
mostradors en un 30% per si alguna companyia requereix disposar de 
mostradors no compartits. Per tant, el nombre final de mostradors queda en 58. 
Finalment, cal determinar la superfície: 
 
 S = APP * MAX Q (A5.3) 
 MAX Q = MQT * CI * 60/PTci (A5.4) 
 L = MAX Q * 0,9/ CI (A5.5) 
 
APP és l’espai necessari en metres quadrats per persona que es necessita 
depenent del LOS desitjat, que podem comprovar en la figura A5.6. 
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Fig. A5.6 Espai requerit per persona segons el LOS 
 
 
En el nostre cas, veiem que requerirem 1,3m2 per persona.  
 
MAXQ refereix al nombre màxim de persones que s’acumularan a les cues, i es 
calcula mitjançant MQT (30 minuts), nombre de mostradors i temps de 
processat. Per tant, obtenim que MAXQ és de 870 passatgers. 
 
Això ens porta a la superfície, que serà de 1.131 m2. Per tal de dividir-ho en 
amplada i llargada, utilitzem la fórmula A5.5 i obtenim que farà 14m de llarg, i 
per tant 80,78m d’ample. Aquestes dimensions tan sols són orientatives, ja que, 
tal com veurem en l’annex A6.1, pot ser que les superfícies no siguin 
necessàriament rectangulars. 
 
 
A5.1.2 Control de passaports en sortides 
 
Aquest control només serà necessari per a vols internacionals o fora de l’espai 
Schengen.  
Aquí hem de calcular un nou pic, el Pic de 10 minuts. 
 
 Pic 10 minuts = #CIY * (600/PTci) * (1 + %J) (A5.6) 
 
On CIY és el nombre de mostradors de classe turista (44), PTci el temps de 
processat en facturació (120s) i %J el percentatge de passatgers en classe 
preferent (en el nostre cas, 0).  
Per tant, el pic de 10 minuts serà de 220 pax. 
 
El següent pas és conèixer el nombre de posicions de control de passaport 
requerides, amb la fórmula IATA: 
 
 #PCD = Pic 10' * (PTpcd/600) (A5.7) 
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On PTpcd és el temps de processat en cada posició de control de passaport, 
que suposarem de 15 segons, tenint en compte les indicacions de IATA de la 
figura A5.7. 
 
 
 
Fig. A5.7 Temps de processat al control de passaports en sortides 
 
 
Per tant, obtenim un resultat de 5,5, és a dir, 6 mostradors. Per veure la 
superfície que necessitarem, utilitzem la fórmula A5.3, per la qual haurem de 
dimensionar la cua i establir l’espai per passatger necessari, segons la figura 
A5.8. 
 
 
 
 
Fig. A5.8 Espai necessari per passatger al control de passaports 
 
 
Per tant, APP = 1m2 i MAX Q es resol de la fórmula A5.8. 
 
 Max Q = (MQT * #PCD * 60)/PTpcd (A5.8) 
 
MQT en aquest cas serà de 5 minuts, segons la figura A5.4. Per tant, Max Q 
serà de 120 pax. 
 
Finalment, deduïm la superfície total a partir de la fórmula A5.3; 120 m2. La 
longitud serà de 18m i l’amplada de 6,7m. 
 
 
A5.1.3 Control de seguretat 
 
Aquí el pic de 10 minuts és el mateix que per al control de passaports en 
sortides, és a dir, 220 pax. Per saber el nombre de filtres de control que s’han 
d’instal·lar utilitzem la fórmula A5.9. 
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 #SCD = Pic 10' * (PTsc / 600) (A5.9) 
 
On PTsc és el temps en segons que es triga en passar el control de seguretat.  
 
 
 
 
Fig. A5.9 Temps de processat en control de seguretat 
 
 
A l’aeroport podrem trobar tant vols Schengen com no Schengen, però en els 
dos casos el temps de processat varia entre 15 i 20 segons, per tant, escollirem 
per a PTsc 20 segons, i obtenim el valor de 7,33, és a dir, 8 filtres de seguretat. 
 
Per dimensionar la cua: 
 
 Max # Q = (MQT * #SC * 60) / PTsc (A5.10) 
 
Segons la figura A5.4, MQT serà de 3 minuts, pel que Max Q serà de 72 pax.  
 
En aquest cas escollim també APP = 1m2/pax, per tant, la superfície necessària 
serà de 72m2, amb 8,1m de llargada i 8,9m d’ample. 
 
 
A5.1.4 Sala d’embarcament 
 
La IATA dóna una fórmula general per calcular una superfície per cada porta 
d’embarcament, tot i que en el cas real no totes les portes estaran ocupades i 
es poden compartir. 
 
(A5.11) 
Àrea = (80% capacitat avió*80% pax asseguts*1,7) + (80% capacitat avió*20% 
pax drets*1,2) 
 
Si tenim en compte que el nostre avió de disseny es el B737-800, la seva 
capacitat és de 184 passatgers, pel que el 80% d’aquesta capacitat serà de 
147 passatgers.  
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Aplicant a la fórmula A5.11 obtenim un espai de 235,2 m2 per a la sala 
d’embarcament. Com que la sala d’embarcament tindrà forma de dic, no ens 
farà falta centrar-nos del tot en aquesta dada, ja que l’amplada serà el total de 
la suma d’amplades dels 15 llocs d’estacionament. 
 
 
A5.1.5 Control de passaports en arribades 
 
Per començar el dimensionament d’aquest apartat, cal conèixer dues variables; 
S i X. La variable S s’obté a partir d’una gràfica de IATA de la figura A5.10, i X a 
partir de la fórmula A5.12: 
 
 X = (PHPa * nº portes de sortida dels avions) / 100 (A5.12) 
 
PHP en aquest cas suposarem que és la meitat del total, ja que només 
correspon als passatgers en arribada, és a dir, 2.429,50 pax.  
 
Per saber el nombre de portes de sortida, necessitem saber quants avions 
tindrem en la hora punta. Tal com s’ha calculat a l’annex A4.4, arriben 17 
avions durant l’hora punta. El total d’aeronaus hora punta és de 34; 17 
arribades i 17 sortides.  
 
Per tant, sabent que els B737-800 disposen d’una porta de sortida, en hora 
punta tindrem 17 portes de sortida. 
Sabent això, trobem la variable X a partir de la fórmula A5.12, que serà 
413,015. Amb això entrem en la gràfica de la figura A5.10. 
 
 
  
 
Fig. A5.10 Gràfica per obtenir el valor de la variable S a partir de X i MQT 
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Escollim un temps d’espera de 10 minuts, segons la figura A5.4, i obtenim un 
valor S de 15. Per saber el nombre de mostradors de control de passaports que 
necessitem: 
 
 # PCD = S * (Ptpca / 20) (A5.13) 
 
On Ptpca (temps de processat) és de 20 segons, tal com veiem en la figura 
A5.11. Així veiem que necessitarem 15 mostradors en aquest cas. Procedim 
ara a dimensionar la cua: 
 
 Max Q = (MQT * #PCD * 60) / Ptpca (A5.14) 
 
 
 
 
Fig. A5.11 Temps de processat en el control de passaports en arribades 
 
 
I obtenim un valor de 450 passatgers, que ens dóna una superfície de 450 m2 
amb 27m de llargada i 16,7m d’ample. 
 
 
A5.1.6 Recollida d’equipatges 
 
La IATA fa una estimació de la superfície necessària a partir del nombre de 
cintes de recollida necessàries. Per això suposem que tots els nostres avions 
són de fusellatge estret. La fórmula per calcular les cintes és: 
 
 BC = (PHPa * PNB * CDN) / (60*NNB) (A5.15) 
 
On PNB és el percentatge de fusellatges estrets (100%), CDN el temps mitjà 
d’ocupació de cada cinta (uns 40 minuts, tal com veiem en la figura A5.12, ja 
que tindrem vols Schengen i no Schengen i aquests estan entre els 35 i 45 
minuts) i NNB el nombre de passatgers per avió amb el factor de càrrega de 
80% (147 passatgers). PHPa correspon a la meitat del PHP total; 2.429,50. 
 
Obtenim el valor de 11, per tant, necessitarem 11 cintes. 
 
 
Fig. A5.12 Temps d’ocupació de cada cinta de recollida d’equipatge 
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La superfície es calcula amb: 
 
 S = PHP * SPP * Tbc / 60 (A5.16) 
 
On SPP és l’espai requerit per persona en aquesta zona, i segons la taula de la 
figura A5.13 serà d’1,7m2. Tbc és el temps d’ocupació de la cinta per 
passatger, que considerarem de 12 minuts, segons la figura A5.4. 
Per tant, la superfície serà de 826,03 m2.  
 
 
 
Fig. A5.13 Espai requerit per persona a la sala de recollida d’equipatge 
 
 
A5.1.7 Vestíbul d’arribades 
 
En aquest cas, la IATA també dóna una fórmula per calcular l’àrea necessària 
d’aquesta zona, depenent de diversos factors: 
 
 A = SPP * (AOP*PHP/60) + (SPP*(AOV*PHP*VPP/60)) (A5.17) 
 
La superfície per passatger (SPP) en aquest cas l’escollirem de 2,3m2 / pax, 
segons la figura A5.14. AOP és el temps mitjà d’ocupació per passatger, que 
suposarem de 10 minuts ja que la majoria de vols seran Schengen. AOV és el 
temps mitjà d’ocupació per acompanyant, que suposarem de 20 minuts. 
Finalment, VPP és el nombre d’acompanyants per passatger, que suposarem 
serà de 0,2. 
 
 
 
 
Fig. A5.14 Temps d’espera i acompanyants en el vestíbul d’arribades 
 
Amb tot això, obtenim una superfície de 1.303,83 m2. 
 
92      Avantprojecte d’un nou aeroport a la comarca de l’Alt Empordà 
A5.1.8 Voreres 
 
La IATA proporciona una fórmula per a les voreres d’arribades i de sortides. En 
el nostre cas, com que suposarem que les dades són iguals en ambdós casos, 
els valors seran els mateixos. 
 
 L = (PHP*p*l*t / 60*n) * 1,1 (A5.18) 
 
L és la longitud de la vorera. PHP és la meitat del total, ja que ens referim 
només a arribades o sortides. p és el percentatge de passatgers que utilitzen 
cotxe o taxi, que suposarem del 50%. n és el nombre de passatgers per cotxe o 
taxi, que suposarem en 1,7. l és l’espai que ocupa un cotxe o taxi, i el suposem 
de 6,5m. I t és el temps que ocupa un cotxe o taxi la vorera, suposat de 1,5 
minuts. Per tant, la longitud de la vorera d’arribades serà de 127,73m, igual que 
la de sortides. 
 
 
A5.1.9 Vestíbul de sortides 
 
Tenim una nova fórmula per calcular l’àrea de vestíbul de sortides: 
 
 A = SPP * (AOP*PHP/60) + (SPP*(AOV*PHP*VPP/60)) (A5.19) 
 
Les variables són les mateixes que en el vestíbul d’arribades, però els valors 
canvien, excepte per SPP i VPP (2,3 i 0,2 respectivament). AOP en aquest cas 
és de 25 minuts, i AOV de 25 minuts. 
 
 
 
 
Fig. A5.15 Dades a utilitzar per al dimensionament del vestíbul de sortides 
 
 
Per tant, l’àrea necessària serà de 2.793,93 m2. 
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A5.1.10 Duana 
 
Per saber l’àrea que ocuparà la zona de duanes, utilitzem: 
 
 A = f*s* 20/60 ((3PHP/2) - PHP) * 1,1 (A5.20) 
 
On f és el percentatge de passatgers que passa per duana (20%) i s és l’espai 
necessari per passatger (1,5m2). Així obtenim una superfície total de 133,62 
m2. També caldrà saber quants mostradors de duanes necessitarem: 
 
 N = PHP*f*t4 / 60 (A5.21) 
 
On t4 és el temps mitjà d’inspecció per passatger, que suposem de 2 minuts. 
Obtenim així un resultat de 16 mostradors. 
 
 
 
ANNEX 6. PLÀNOLS 
 
En aquest últim annex veurem tots els plànols que conformarien el pla director 
de l’aeroport, i que s’han explicat amb detall al capítol 4. 
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